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Sornmaire 
Cette recherche avait pour but de vérifier les ef-
fets d'un entraînement de type readiness sur la maturité pour 
l'arithmétique élémentaire des enfants d'âge préscolaire. 
Dix-huit enfants d'une classe maternelle constituant le grou-
pe expérimental participèrent à un entraînemènt élaboré à 
partir des renseignements recueillis sur la séquence de déve-
loppement des notions mathématiques chez l'enfant, des prin-
cipes pédagogiques de l'apprentissage mathématique et des 
éléments d'efficacité d'entraînements expérimentés par dif-
férents auteurs. Dix-huit enfants fréquentant la même école 
et étant sous la responsabilité de la même jardinière ne par-
ticipèrent à aucun entraînement et constituèrent le groupe 
contrôle. Les sujets des deux groupes furent testés avec le 
test M.A.E. (Maturité pour l'ArithIT.étique Elémentaire) avant 
et après la période d'entraînement de 15 semaines. 
Les données recueillies permirent de retrouver des 
différences significatives au post-test entre le groupe expé-
" 
rimental et le groupe contrôle pour ce qui est de la maturité 
pour l'arithmétique élémentaire, telle que mesurée par le 
M.A.E. Il semblerait donc qu'un entraînement de type readi-
ness échelonné sur une période de 15 semaines facilite l'ac-
--
quisition de certaines notions mathématiques préopératoires 





Nous tenons à remercier Madame Ercilia Quintin, 
qui fut notre directeur de thèse, pour son aide et son sup-
port tout au long de notre recherche. Nos remerciements 
vont également à la Commission Scolaire du Cap-de-Ia-Madelei-
ne et au personnel de l'école Ste-Madeleine, dont le concours 
a permis l'application de notre entraînement. 
Table des matières 
REMERCIEMENTS ii 
TABLE DES MATIERES iii 
INTRODUCTION l 
Chapitre premier: 
MATURITE, EXPERIENCE, READINESS 4 
Chapitre deuxième: 
LE DEVELOPPEMENT DE LA PENSEE MATHEMATIQUE: 
LES MECANISMES DONNANT ACCES A L'OPERATION 19 
l Le développement de la pensée mathéma-
tique 20 
II Les notions préalables au concept du 
nombre 
, Chapitre troisième: 
L'ENTRAINEMENT 
l Revue de la documentation 
II La pédagogie des mathématiques 
Chapitre quatrième: 








SCHEMA EXPERIMENTAL 85 
A L'hypothèse 86 
B Les variables 87 
C L'échantillonnage 87 
D La procédure expérimentale 89 
E Traitement statistique 93 
Chapitre . . ... SlXleme: 
PRESENTATION ET DISCUSSION DES RESULTATS 94 
l Présentation des résultats 95 






Echéancier de l'entraînement 147 
APPENDICE C 




rous sommes tous conscients du rôle important joué 
par les mathématiques dans le cheminement intellectuel de 
l'individu • . Cependant, l'apprentissage des mathématiques 
pose souvent de sérieux problèmes et ce, même au tout début 
de la scolarisation. 
La nécessité d'établir des bases solides à tout 
apprentissage mathématique nous semble évidente. Si les no-
tions de base ne sont pas maîtrisées, les apprentissages sub-
séquents ne pourront être totalement efficaces: 
Dans notre système s 'colaire, l'enfant commence à re-
ceVOlr une éducation systématique en mathématique vers six ans, 
c'est-à-dire à son entrée à l'écoie primaire. Mais les expé-
riences vécues par les enfants entrant à l'école, du point Ge 
vue de l'arithmétique, ne sont pas les mêmes pour tous les en-
fants. On peut donc se demander si tous les enfants qui abor-
dent l'apprentissage systématique des mathématiques ont acquis 
la base nécessaire pour le faire. 
Pour assurer un apprentissage efficace des notions 
~iées au nrmbre, il faudr~it que l;~nfant entrant à l'école 
ait acquis les notions dites préopératoires, c'est-à-dire 
les notions précédant la construction du nombre. Une façon 
d'assurer cette acquisition des notions préopératoires serait 
de l'appuyer et de la compléter . par une pédagogie appropriée 
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pendant la période où les enfants fréquentent la maternelle. 
Le but de notre recherche sera de vérifier les ef-
fets d'un entraînement portant sur les notions mathématiques 
préopératoires sur la maturité pour l'arithmétique élémentai-
re d'enfants fréquentant la maternelle. 
Dans les trois premiers chapitres de ce mémoire, 
nous tenterons d'établir les bases théoriques nécessaires à 
l'élaboration d'un programme d'entraînement mathématique. 
Dans le premier chapitre, nous tenterons d'évaluer l'influen-
ce respective de la maturité et de l'expérience sur l'appren-
tissage mathématique. Nous aborderons également le concept 
de readiness. Le deuxième chapitre résumera les différentes 
étapes de la construction du nombre chez l'enfant. Le troi-
sième chapitre sera consacré à la revue des différentes re-
cherches comportant des programmes d'entraînement en arithmé-
tique. 
Le quatrième chapitre expliquera de façon plus spé-
cifique à partir de quelles bases fut construit l'entraîne-
ment. Le cinquième chapitre sera consacré à la description 
de la méthodologie employée lors de notre expérimentation: 
population choisie, instrument de mesure, échéancier de l'en-
t::-'aînement. 
Dans le dernier chapitre, nous présenterons les ré-
sultats obtenus et, dans un deuxième temps, nous discuterons 
et analyserons ces résultats pour cerner quelles sont les con-
clusions de notre recherche. 
Chapitre premier 
Maturité, expérience, readiness 
L'ensemble de notre recher~he se rapporte directe-
ment à l'acquisition des notions mathématiques de base par 
l'enfant. Quand on aborde le développement de ces concepts, 
on se demande comment ils sont acquis par l'enfant et quelles 
sont les variables qui influencent cette acquisition. La 
plupart des études effectuées sur le sujet nous montrent 
qu'il est nécessaire que l'enfant soit prêt pour qu'une no-
tion mathématique donnée soit acquise, ce qui signifierait 
qu'il doit posséder les préalables nécessaires à l'acquisi-
tion de cette notion. Cet aspect "à être prêt à" est appe-
lé readiness par les chercheurs américains. Le concept de 
readiness fait intervenir deux facteurs principaux : la ma-
turité et l'expérience. Certaines controverses existent chez 
les auteurs quant à l'influence respective de ces deux fac-
teurs dans l'acquisition de concepts (mathématiques ou au-
tres) ou, dans l'optique éducative, dans la possibilité d'a-
border l'apprentissage d'une manière donnée. Nous allons 
donc tenter de définir ces deux facteurs et d'évaluer leur 
influence respective dans l'apprentissage. 
La maturité est définie pa~ Piéron domme l'état r€-
sultant d'une maturation, celle-ci étant considérée par cet 
auteur comme un processus interne fixant les différentes 
étapes du développement de l'enfant. Sa définition ne consi-
dère que des facteurs internes et ne laisse que peu de place 
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à l'influence du milieu ou de l'expérience. 
Munn, dans ~a définition de maturation, fait inter-
venir l'influence du milieu. Il considère la maturation com-
me le résultat d'un processus de développement impliquant un 
lien étroit entre les facteurs héréditaires et le milieu. 
Selon Morgan: 
Les processus physiologiques à travers lesquels 
l'hérédité se manifeste après la naissance ont 
été globalement désignés sous le terme de matu-
ration. Pendant la maturation, les structures 
du corps se modifient, qu'il s'~gisse des glan-
des endocrines ou du système nerveux . Mais de-
puis qu'on sait qu'il existe de s liens entre le 
comportement et ces processus, on parle d'une 
maturation du comportement qui dépend de la ma-
turation physiologique tout en la reflétant. l 
La définition de Sillamy rejoint celle de Piéron en 
ce qu'il accorde une influence majeure au développement phy-
siologique et aux conditions héréditaires. 
Ces différentes définitions soulignent surtbut ~ l'as-
pect physiologique de la maturation. Cet aspect est en liai-
son directe avec la maturation du comportement. Selon Sillamy, 
la maturation impliquerait des changements dans le comporte-
ment en fonction de l'âge, changements dus à des facteurs or-
ganiques plutôt qu'à l'expérience ou au milieu. 
Les staqes du développement dégagés par Piaget sou-
1. Morgan, C.T., Introduction à psychologie, p. 37 
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lignent le rôle du mi e u et de l'expérience. Même si on défi-
nit la maturation corr~e un processus organique, on ne peut nier 
l'influence du milieu sur le comportement humain. 
Les stades de Piaget ne sont pas définis en terme 
d'âge absolu et des variations plus ou moins grandes dans l'âge 
d'atteinte d'un stade peuvent dépendre du milieu et de l'expé-
rience. "D'apr~s Piaget, la maturation cérébrale fournit un 
certain nombre de potentialités qui se réalisent tôt ou tard 
(ou jamais) en fonction des expériences et du milieu social". 
Parlant du rôle du milieu, Sillamy souligne: 
Depuis la fécondation jusqu'à la mort, le milieu 
agit constamment sur les êtres humains. Son ac-
tion est particuli~rement importante dans l'enfan-
ce, car il compl~te les structures organiques de 
base, en fournissant aux fonctions arrivées à ma-
turité les excitants appropriés, sans lesquels el-
les demeureraient virtuelles ou atrophiées. 3 
Munn essaie d'établir l'influence respective de 
l'hérédité et du milieu sur la maturation. Bien qu'il ne 
nie pas l'influence du milieu, il considere les facteurs hé-
réditaires comme plus importants dans la maturation. Ce qUl 
est déterminé dans l'oeuf fécondé continue à se réaliser a-
pr~s la naissance. Le milieu environnant ne ferait qu'accé-
lérer ou retarder ce plan de développement. 
En fait, il semble difficile d'évaluer précisément 
l'influence de la maturation et de l'expérience sur l'appren-
2. Lovell, Kenneth, Psycho-pédagogie des enfants, p. 125 
2 
3. Sillamy, Norbert, Dictionnaires de la psy chologie, p. 180-181 
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tissage. Il semble évident que certains apprentissages ne 
peuvent être effectués sans qu'un certain niveau de maturité 
n'ait été atteint: on ne peut apprendre à un bébé de deux 
mois à marcher. La maturité est importante, car elle nous ln-
dique les li~ites de l'apprentissage possible. "La maturation 
parait limiter, dans une large mesure, la qualité de l'appren-
, tissage d'un individu et déterminer ses ultimes niveaux de 
réalisation." 4 
Le rôle important de la maturation dans l'appren-
tissage a été établi par plusieurs recherches. Son influe n-
ce semble la plus grande pour ce qui concerne les activités 
motrices. 
Avec des anlmaux, on a effectué des expériences de 
privation d'exercice. Munn (1970) cite celle-ci où l'on a 
empêché des têtards de se mouvoir ( en les plongeant dans une 
solution de chloretone). Le groupe contrôle était plongé dans 
l'eau, et avait donc la possibilité de se mouvoir. Quand le 
groupe contrôle a acquls la capacité de nager, on place le 
groupe expérimental dans l'eau. Les têtards passent alors 
immédiateme', t du premier ::-,ouvement i' la nage, · bien qu'il ait 
fallu plusieurs jours au groupe contrôle pour effectuer le mê-
me apprentissage. Ce qui tendrait à prouver que l'action de 
nager chez les têtards dépend de la maturation. 
4. Lovell, Kenneth, Psycho-pédagogie des enfants, p. 126 
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Les expériènces de privation d'expérience chez les 
enfants ne sont évidemment pas possjbles à long terme. On se 
sert souvent des jumeaux univitelins pour comparer les effets 
de la maturation et de l'expérience sur l'apparition d'un com-
portement. 
Munn cite l'expérience où un Jumeau était privé de 
s'asseoir et de tendre les mains jusqu'à l'âge où cette acti-
vité se produit normalement. L'autre jumeau ne subissait au-
cuné restriction d'activité. Les actions de s'asseoir et de 
tendre les malns n'interviennent pas immédiatement chez le ju-
meau privé d'expérience, mais les progrès s'effectuent beaucoup 
plus rapidement que chez son jumeau une fois la restriction 
d'activité éliminée. Ce qUl s'explique par le fait que les 
mécanismes organlques en Jeu dans cette activité étaient arri-
vés à maturité. Une quantité limitée d'excitants fut suffisan-
te pour que ces mécanismes entrent en fonction. 
Lovel cite les cas suivant: 
Dennis nous a fourni des documents sur une situa-
tion donnée, dans laquelle les enfants sont assu-
jettis à des restrictions contre nature. A l'épo-
que de ses études, la plupart des enfants (mais 
non tous) des villages des Indiens Hopi de l'Ari-
zona ptaient, le pre~ier jour de leur vie, atta-
chés ~ur des planches berceaux. La restriction 
des mouvements de ces enfants était telle qu'ils 
ne pouvaient bouger que la tête et étaient tenus 
dans cette situation presque tout le temps, au 
cours des trois premiers mois de leur vie ... 
Bien queles :Hopi marchent un ou deux mois 
plus tard que les enfants blancs, ceux qui avaient 
été fixés aux planches-berceaux ne marchaient pas 
plus .tard que ceux qui n'avaient pas subi une 
telle entrave. Ceci nous montre également 
que lorsqu'il s'agit de la marche, la matura-
tion compte plus que l'expérience. 5 
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Toutes ces expériences mettent en évidence le fait 
que la maturation est plus importante que l'exercice ou l'ex-
périence pour ce qui est des activités motrices communes au 
genre humain. Nous tenons cependant à souligner que les au-
teurs parlent d'apparition du comportement moteur sans exer-
cice préalable quand on présente l'excitation appropriée. 
Nous tenons ce point comme capital: même quand la maturité 
nécessaire à un comportement est atteinte, il faut qu'il y 
ait une stimulation appropriée pour que le comportement appa-
raisse. Lovell nous dit: 
nous devons cependant insister sur le fait 
que l'expérience et l'apprentissage sont de 
quelque utilité même dans une activité aussi 
fondamentale que la marche. En vérité, la sti-
mulation externe, les occasions d'apprentissa-
ge et d'acquisition de l'expérience sont essen-
tielles pour le développement de toutes les ac-
tivités motrices ou intellectuelles; 6 
Les influences respectives de l~ maturité et de 
l'expérience sont plus difficiles à établir pour ce qui est 
des activités plus complexes, ou non communes à tous les mem-
bres de l'espèce. Les auteurs s'entendent pour accorder plus 
d'influence à l'exercice ou à l'apprentissage pour ce type 
d'activités. Munn souligne que les ~ctivités motr~ces plus 
spécialisées ne subissent pas autant l'influence de la matu-
5. Lovell, Kenneth, op. cit., p. 128 
6. Lovell, Kenneth, op. cit., p. 128 
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ration. Certes, elles sont acquises plus rapidement quand la 
maturation organique liée au type d'apprentissage est plus 
grande, mais elles nécessitent de la pratique. 
Lovell souligne que ces activités non communes à 
l'espèce sont considérablement influencées par un entraîne-
ment qui serait effectué à certaines périodes du développe-
ment. 
Lovell cite aussi l'expérience de Mattson pour mon-
trer le rôle plus important de l'exercice sur des activités 
complexes: 
Ainsi, au cours des expériences effectuées par 
Mattson où des enfants âgés de 4 ans 10 mois à 
6 ans 0 mois avaient à faire rouler des balles 
le long de labyrinthes de complexité croissante, 
le groupe exercé faisait du meilleur travail que 
celui qui ne l'était pas et les différences en-
tre les performances des deux groupes s'accen-
tuaient à mesure que la tâche devenait plus com-
plexe. Dans des travaux de ce genre, la prati-
que et l'entraînement jouent un rôle plus impor-
tant et les enfants chez qui on laisse agir la 
seule maturation pour le développement de leurs 
talents risquent d'être désavantagés. 7 
Quand on parle d'entraînement, il semble que le mo-
ment choisi pour ce faire soit très important. Un entraîne-
ment trop hâtif (avant qu'un certain niveau de maturité ln-
dispensable ne soit atteint) n'apportera aucun résultat posi-
~if et pourra même décour~ger l'enfant. Avant de penser à 
entraîner un enfant à un exercice moteur donné, il faut être 
sûr qu'il a atteint la maturité nécessaire. 
7. Lovell, Kenneth, op. cit., p. 128 
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Nous avons vu que la maturation et l'expérience ont 
des rôles importants à jouer dans l'acquisition de comporte-
ments moteurs. Leur influence sur le rendement intellectuel 
n'est pas aussi facile à déterminer. 
La maturation conditionne le moment où un enfant 
est prêt à accéder à un concept. Par exemple, on sait qu'un 
enfant de deux ou trois ans n'a pas la maturité suffisante 
pour apprendre à lire. Il est difficile cependant de préci-
ser quand un enfant est prêt pour un apprentissage. Les dif-
férences individuelles font qu'on ne peut dire, par exemple, 
qu'un enfant de six ans est nécessairement prêt à aborder 
l'apprentissage des mathématiques. De nombreuses recherches 
s'effectuent dans ce domaine, mais les conclusions sont dif-
ficilement généralisables d'un milieu à l'autre. Lovell sou-
ligne ce problème en attirant l'attention sur le fait que les 
conclusions des recherches effectuées dans certains pays ne 
sont pas généralisables à d'autres pays. La culture et le 
mode d'éducation peuvent peut-être empêcher cette générali-
sation. 
En fait, quand on se demande si un enfant est prêt 
à aborder l'apprentissage d'un sujet donné, s'il a a cquis la 
maturité nécessaire, il y a plusieurs facteurs à considérer: 
expériences préalables de l'enfant, motivation, â ge mental, 
méthode d'apprentissage envisagée. Ceci nous amèn e au con-
cept de readin~ss (être prêt à). En fait, un enfant "est 
prêt à" aborder un apprentissage quand il possède les préala-
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bles nécessaires. En ce sens, la maturité et l'expérience 
sont étroitement liée$, l'une influençant l'autre. Selon E. 
Quintin: "la maturité selon l'âge n'est toutefois pas un 
facteur incépendant de toute influence provenant de l'expé-
rience" . 8 
Citant l'étude de M. Karikunzira, l'auteur souligne 
des différences significatives dans la ré~ssite des item du 
P.M.A. de Thurstone appliqués à des enfants de 5 à 7 ans en 
fonction de l'âge des enfants, mais aussi en fonction de leur 
degré de scolarité. En effet, les enfants de 6 ans réussis-
sent mieux que ceux qui sont à la maternelle. Le rôle de 
l'expérience est mis en évidence par le fait qu'il existe 
des différences dans la réussite des item selon l'origine 
sociale des enfants: les enfants de milieu ouvrier obtien-
nent des résultats inférieurs à ceux de milieu aisé. Les 
enfants de milieu aisé étant plus stimulés, bénéficiant d'une 
~xpérience générale plus complète, on peut donc penser que 
l'expérience a un rôle important à jouer dans la réussite à 
ce test. 
Des résultats analogues furent obtenus lors de la 
validation du test M.A.E. (Maturité pour l'Arithmétique Elé-
mentaire) 9 pour la population québécoise par E. Quintin et 
8. Quintin Ercilia, La maturité pour l'apprentissage de 
l'arithmétique au niveau élémentaire, dans L'orientation 
Professionnelle, vol. 8, no l, Printemps '72. 
9. Quintin Ercilia, Un test de maturité pour l'arithmétique, 
dans L'orientation Professionnelle, vol. 8, no 3, Autom-
ne '72, p. 226-243. 
14 
R . . Asselin~ On a en effet des diff~rences de moyenne signi-
ficatives entre les enfants provenant de milieux diff~rents. 
Les r~sultats moyens augmentent quand on passe d'U.l 
niveau socio-~conomique faible à un niveau plus ~lev~. Ce qui 
, ~ 
nous amene a penser que le plus grand nombre de stimulations 
dont jouissent les enfants de milieu ais~ leur permet d'ac-
quérir plus facilement la maturit~ n~cessaire pour l'appren-
tissage de l'arithm~tique ~l~mentaire. 
D'autres auteurs se sont int~ress~s aux facteurs 
pouvant influencer certaines acquisitions en math~matique. 
Anderson (19711 tente de trouver les facteurs qui pourraient 
être li~s à l'acquisition du concept du nombre par des en-
fants d'âge pr~-scolaire, plus particulièrement à l'habilet~ 
à conserver. D'après les r~sultats de cette recherche, il y 
aurait corr~iation entre l'habilet~ à conserver et le quotient 
intellectuel de l'enfant, son âge chronologique, sa place dans 
la famille, son exp~rience pr~-scolaire. 
White (1969) essale de VOlr le r61e de l'environne-
ment et de l'expérience de la maternelle sur l'acquisition de 
la notion de conservation de la matière pour des enfants de 
milieux ais~s et pauvres. Ses r~sultats nous indiquent que 
l'exp~rience de la maternelle n'est pas une ' variable signifi-
cative dans l'acquisition du concept de conservation par des 
enfants de milieu ais~. Cependant, l'exp~rience de la mater-
nelle fut reconnue comme une variable significative dans l'ac-
* Rapport des auteurs. 
15 
quisition du concept de conservation par des enfants de mi-
lieu pauvre. Ceux-ci, en fréquentant la maternelle, dévelop-
peraient le concept de conservation à peu près au même âge 
que des enfants de milieu aisé. 
Ces deux recherches, bien que ne portant que sur la 
conservation, mettent en évidence le rôle de l'expérience dans 
l'apprentissage mathématique. La recherche de White souligne 
le rôle compensatoire de l'expérience, ou des stimulations 
d'un milieu riche, dans cet apprentissage. Les enfants ne 
bénéficiant pas de suffisamment de stimulations dans leur 
milieu de vie peuvent "compenser" en vivant une expérience 
comme celle de la maternelle. 
Les auteurs qUl orientent leurs travaux vers la pé-
dagogie des mathématiques soulignent le rôle prépondérant de 
l'expérience dans l'apprentissage mathématique. Dienes, dans 
son volume "Construction des mathématiques" nous dit: "Les 
mathématiques sont basées sur l'expérience; c'est la cristal-
lisation des relations en une belle structure régulière à 
partir de notre contact immédiat avec le monde réel" 10 
il ajoute plus tard: 
Il devra y avoir une grande variété d'expérienc es 
mathématiques à partir desquelles les concept s ma-
thématiques puissent être construits par les En-
fants eux-mêmes et individuellement. Plusieurs 
expériences seront nécessaires pour chaque concept; 
autrement, il n'y aura qu'association et non géné-
ralisation. Il 
10. Dienes, Z.P., Cohstruction des mathématiqu~s, p. 7 
Il. Diene~, Z.P., op. cit., p. 28 
Et 
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Mialaret, comme nous le verrons plus en détail au 
chapitre troisième, considère également l'expérience concrè-
te comme fondamentale dans la démarche vers l'acquisition 
d'une notion mathém·atique. 
Ces auteurs soulignent également l'interaction ma-
turation-expérience dans l'apprentissage des mathématiques. 
Mialaret nous dit: " la prise en considération des fac-
teurs de maturation et des facteurs du milieu est indispen-
sable pour comprendre comment l'enfant arrive à la notion du 
nombre." 12 
La maturation est importante pour fixer l'apprentis-
sage amorcé par l'expérience. Parlant de l'apprentissage ef-
fectué par l'enfant en fonction de son milieu de vie, Bandet 
, . preclse: "en même temps se produit chez l'enfant, un déve-
loppement interne de mécanismes considérés comme innés, ce 
que l'on appelle la maturation qui favorise cet apprentissage 
et le transforme petit à · petit en connaissances" 13 
Dans l'apprentissage mathématique, on se doit donc 
de considérer les facteurs de maturité et d'expérience comme 
étant en interrelation constante. 
Le concept de readiness inclue ces deux facteurs. 
Quand on dit qu'un enfant "est prêt à" aborder une notion ma-
12. Mialaret, Gaston, Psychologie des débuts du calcul, dans 
Les Débuts du calcul, p. 41 
13. Bandet, Jeanne, Les débuts du c~lcul, p. 21 
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thématique donnée, c'est qu'il a à la fois acquis la maturi-
. té nécessaire au développement de cette notion et effectué 
les expériences indispensables à la consolidation des bases 
préalables à cet apprentissage. 
Amener l'enfant à "être prêt à" aborder l'apprentis-
sage d'une notion, c'est s'assurer qu'il maîtrise les notions 
préalables et sinon de lui fournir les expériences et le temps 
nécessaires à la construction de ces notions. C'est aussi de 
vérifier s'il possède la maturité nécessaire. 
Il faut également fournir à l'enfant un milieu suf-
fisamment riche, qui lui permettra de trouver la stimulation 
appropriée au moment où il en sent le besoin. C'est dans ce 
sens qu'il est possible d'assurer .ou d'accélérer l'acquisition 
d'une notion mathématique. Le fait que l'enfant soit stimulé 
aussitôt qu'il a acquis la maturité nécessaire à l'acquisition 
d'une notion évite les "temps morts" dans l'apprentissage et 
aide l'enfant à passer d'une étape à l'autre dans le dévelop-
pement d'une notion mathématique. 
Dans ce chapitre, nous avons vu que la maturité est 
un facteur indispensable pour l'acquisition d'un concept (ma-
thématique ou autre), mais que l'expérience a un rôle important 
à jouer. Même Sl un enfant possède la maturité nécessaire 
pour accéder à un concept, il ne pourra le faire que s'il re-
çoit la stimulation appropriée. 
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La façon la plus logique d'aider un enfant à acqué-
rir un concept est de lui fournir la stimulation appropriée 
au moment opportun. 
Pour établir quel est le moment approprié pour l'in-
troduction de stimulations liées à un concept mathématique 
donné, il devient donc indispensable de connaître les étapes 
du développement des notions mathématiques chez l'enfant. 
Dans le second chapitre, nous tenterons donc de donner un aper-
çu du développement des notions mathématiques pré-opératoires 
chez l'enfant. 
Chapitre deuxième 
Le développement de la pensée 
mathématique: les mécanismes 
donnant accès à l'opération 
Il est important, quand on envisage . d'étudier les 
possibilités d'entraînement en arithmétique chez des enfants 
de niveau maternelle (5-6 ans) d'établir les étapes de la 
pensée mathématique franchies par les enfants de ce groupe 
d'âge. 
Nous allons d'abord étudier comment se développe 
la pensée mathématique chez l'enfant et surtout les mécanis-
mes donnant accès à l'opération. Dans la seconde partie de 
ce chapitre, nous tenterons d'isoler les principales notions 
importantes dans le développement du concept du nombre chez 
l'enfant, notions sur lesquelles portera notre entraînement. 
I. Le développement de la pensée mathématique 
Piaget, dans la Psychologie de l'Intelligence, dis-
tingue cinq étapes dans le développement de la pensée, à sa-
VOlr: 
1ère étape (naissance à l an 6 mois): Intelligence sensori-
motrice; 
2ème étape (1 an 6 mOlS à 2 - 4 ans): Développement de la 
pensée symbolique et pré-conceptuelle; 
3ème étape (4 à 7 - 8 ans): La pensée intuitive; 
4ème étape (7 - 8 à Il - 12 ans): Les opérations concrètes; 
sème étape (Il - 12 ans à la fin de l'adolescence): Le déve-
loppement de la pensée formelle. 
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Dans l'optique où nous travaillons, il est évident 
que l'étape de construction et d'achèvement de la pensée in-
tuitive est celle qui nous concerne plus particulièrement. 
Il est important cependant de faire 'un survol des étapes qui 
la précèdent et la suivent, afin de mieux saisir les mécanis-
mes en jeu dans la construction de la notion de nombre par 
l'enfant. 
Dans la période de l~ à 4 ans, l'enfant reste loin 
d'atteindre les concepts. Son intelligence est préconceptuel-
le. Cette période est selon Piaget: 
caractérisée par les préconcepts ou participations, 
et sur le plan du raisonnement naissant, par la 
"transduction" ou raisonnement préconceptuel. Les 
préconcepts sont les notions attachées par l'enfant 
.aux premiers signes verbaux dont il acquiert l'usa-
ge. Le caractère propre de ces schèmes est de de-
meurer à mi-chemin entre la généralité du concept et 
l'individualité des éléments qui le composent, sans 
atteindre ni l'un ni l'autre. 14 . 
Pendant cette période, on ne peut donc parler de con-
cept logique. Cependant, on peut parler de schème représenta-
tif. L'enfant, par exemple, sera capable d'évoquer une col-
lection comprenant un grand nombre d'objets par un exemplai-
re-type de cette collection (le chien devient le représentant 
de la classe des chiens). 
Cette période préconceptuelle est également une 
période pré-numérique. Le nombre n'est pas encore constitué. 
14. Piaget, Jean, La Psychologie de l'intelligence, p. 152 
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L'enfant commence à se servir du nom des nombres (1 et 2), 
mais il le fait machinalement. Le nombre est plus une figu-
re perceptive: l'enfant pourra remarquer la disparition d'un 
objet parmi 2 ou 3, parce que cela modifie la figure percep-
tuelle. Il sera incapable de s'apercevoir de la disparition 
d'un objet parmi 5 ou 6, le changementperceptuel étant alors 
moins évident. La conception que se fait l'enfant du nombre 
est reliée si l'on veut à une figure géométrique. 
L'étape de la constitution de la pensée intuitive 
est intimement liée à celle de la pensée préconceptuelle: 
elle la prolonge et surtout la raffine. Piaget nous dit: 
••• de 4 à 7 ans environ, on assiste à une coor-
dination graduelle des rapports représentatifs, 
donc à une conceptualisation croissante qui, de 
la phase symbolique ou préconceptuelle, condui-
ra l'enfant au seuil des opérations. Mais, cho-
se très remarquable , cette intelligence dont on 
peut suivre les progrès souvent rapides demeure 
constamment prélogique, et cela sur des terrains 
où e-Ile parvient à son maximum d'adaptation: jus-
qu'au moment où le "groupement" marque l'abou-
tissement de cette suite d'équilibrations suc-
cessives, elle supplée encore aux opérations 
inachevées par une forme semi-symbol~que de la 
pensée, qui est le raisonnement intuitif, et 
elle ne contrôle les jugements que par le moyen 
de "régulations" intuitives ... 15 
Il Y a progrès sur la pensée préconceptuelle, car 
l'intuition permet une régulation des schèmes représentatifs 
et ne porte plus uniquement sur des figures simples (les 
exemplaires-types), mais sur des configurations d' ensemble. 
15. Piaget, Jean, La Psychologie de l'intelligence , p. 154-155 
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L'e~fant deviendra capable, par exemple, de consi-
dérer deux aspects (la largeur et la hauteur) dans son juge-
ment, mais de façon successive. 
Illustrons ce progrès d'un exemple concret: dans 
les épreuves de Piaget, on demande à l'enfant de juger Sl 
les liquides contenus dans deux verres identiques sont équi-
valents. Une fois l'équivalence admise, on transvase le li-
quide contenu dans un des verres dans un récipient de forme 
différente, par exemple plus large et mOlns haut. L'enfant 
de la période préconceptuelle ne fera appel qu'à un aspect 
en portant son jugement. Il nous dira par exemple qu'il y 
a moins de liquide parce que c'est moins haut. Son attention 
est alors centrée sur un seul aspect: la hauteur. A la pé-
riode intuitive, l'enfant pourra passer d'une centration 
(hauteur) à l'autre (largeur), son jugement variant selon 
l'aspect considéré. Il est cependant incapable de coordon-
ner les deux aspects. Plus tard dans cette période, si la 
différence perceptive n'est pas trop grande, l'enfant admet-
tra l'équivalence. Mais les trop grandes différences percep-
tuelles annuleront l'équivalence précédemment admise par l'en-
fant . . 
Piaget souligne l'intérêt de cette étape intermé-
diaire: 
Or, cette réaction intermédiaire est pleine d ' i n-
térêt. Le schème intuitif est devenu assez sou-
ple pour permettre l'anticipation et la construc-
tion d'une configuration exacte de correspondan-
ces, ce qui, pour un observateur non-averti, pré-
\ ( 
sente tous les aspects d'une opération. Et ce-
pendant, une fois le schème intuitif modifié, 
la relation logique d'équivalence, qui serait 
le produit nécessaire d'une opération, s'avère 
inexistante. On se trouve ainsi en présence 
d'une forme d'intuition supérieure à celle du 
niveau précédent, et que l'on peut appeler 
"intuition articulée", par opposition aux in-
tuitions simples. Mais cette intuition arti-
culée, tout en se rapprochant de l'opération 
(et en la rejoignant dans la suite par étapes 
souvent insensibles) demeure rigide et irré-
versible comme la pensée intuitive toute en-
tière: elle n'est donc que le produit des 
régulations successives, qui ont fini par ar-
ticuler les rapports globaux et inanalysables 
du début et non pas encore là d'un "groupement" 
proprement dit. 16 
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La pensée intuitive de l'enfant est encore directe-
ment liée à l'action. L'enfant est capable de représentations 
mentales, malS ce sont toujours des actions concrètes qu'il 
se représente. C'est une pensée imagée, qui comporte des 
limites. 
Rapport immédiat entre un schème d'action inté-
riorisé et la perception d'objets, l'intuition 
n'aboutit qu'à des configurations "centrées" 
sur ce rapport. Faute de pouvoir dépasser ce 
domaine des configurations imagées, les rela-
tions qu'elle construit sont donc incomposables 
entre elles. Le sujet ne parvient pas à la ré-
,versibilité, parce qu'une action traduite en 
simple expérience imaginée demeure à sens uni-
que, et qu'une assimilation centrée sur une 
configuration perceptive l'est nécessairement 
aussi. D'où 'l'absence de transitivité parce 
que chaque centration déforme ou abolit les 
autres, et d'associativité, puisque les rapports 
dépendent du chemin parcouru par la pensée pour 
les élaborer. Il n'y a donc, au total, faut~ 
de composition transitive, réversible et asso-
ciative, ni identité assurée des éléments, ni 
conservation du tout. 17 
16. Piaget, Jean, op. cit., p. 158 
17. Piaget, Jean, op. cit., p. 164-165 
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L'enfant se représente mentalement une action con-
crète et, par intuition, essaie de prévoir le résultat de 
cette action. Au fur et à mesure qu'il expérimente concrè-
tement les actions représentées mentalement, l'enfant parvient 
à une forme de régulation, il devient capable de décentration. 
Quand les rapports objet-action sont poussés à l'extrême, il 
est obligé de considérer des aspects ]usquelà négli~és.Les 
transvasements successifs d'un liquide dans des récipients de 
formes différentes l'amèneront à tenir compte des différentes 
caractéristiques des récipients (hauteur et largeur). Il de-
viendra capable d'imaginer peu à peu des retours possibles à 
l'action initiale. Il progressera vers la réversibilité et 
la conservation, ces deux conditions étant considérées comme 
primordiales pour l'accès à l'opération. 
Les étapes menant à la conservation correspondent 
aux étapes du développement de la pensée chez l'enfant. Si 
l'on considère la conservation d'une quantité continue, il 
faut distinguer trois stades. Dans un premier temps, l'enfant 
n'admet pas la conservation d'une quantité de liquide quand on 
le transvase dans un récipient de forme différente. L'enfant 
ne considère que l'aspect perceptuel: si cet aspect est mo- . 
difié, c'est donc qu'il y a modification de la quantité pré-
sente. Dans un deuxième temps, l'enfant admettra qu'il y a 
conservation quand les différences perceptives ne sont pas 
trop grandes. Dès que les différences augmentent, l'équiva-
lence est niée. L'enfant est encore incapable d'imaginer le 
retour po~sibleàl'état initial. Dans un troisième temps, 
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la conservation est évidente pour l'enfant, quelles que soient 
les différences perceptives . 
. Une ~ progression similaire est observée pour ce qUl 
est des quantités discontinues. Si on demande à l'enfant de 
faire correspondre à une quantité X de jetons rouges les je-
tons bleus nécessaires, on distinguera trois stades le menant 
à la correspondance terme à terme. 
1er stade 
L'enfant mettra un nombre incorrect de jetons bleus, mais qUl 
formeront une rangée à peu près égale à celle des jetons rou-
· ges. C'est l'aspect perceptuel qui domine pour l'enfant. 
2ème stade 
L'enfant établit une correspondance: il placera un jeton bleu 
pour chaque jeton rouge. On pourrait croire alors que la con-
servation est acqulse. Il sera facile de s'apercevoir qu'il 
n'en est rien en modifiant l'aspect perceptuel d'une des ran-
· gées. L'enfant niera l'équivalence, voulant ajouter ou enle-
ver des éléments à l'une des rangées. La perception détermi-
ne encore là le jugement de l'enfant. 
3ème stade 
La conservation est acqulse, l'enfant confirmant son jugement 
quelles que soient les modifications perceptuelles apportées. 
Nous avons vu que la pensée intuitive, en se déve-
loppant et en progressant, amène l'enfant au seuil de l'opéra-
tion. Nous pouvons nous demander quand s'effectue le passa-
· ge de l'intuition "raffinée" à l'opération. Piaget nous dit: 
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Ce n'est pas, ... , par une simple convention, re-
posant sur des définitions choisies au préalable, 
qu'il faut délimiter le moment où les intuitions 
articulées se transforment en syst~mes opératoi-
res ... dans le cas du début des opérations, le 
tournant décisif se manifeste par une sorte d'é-
quilibration, toujours rapide et parfois soudai-
ne, qui affecte l'ensemble des notions d'un même 
syst~me ... les opérations naissent ... d'une sor-
te de dégel des structures intuitives et de la 
mobilité soudaine qui anime et coordonne les con-
figurations jusque là rigides à des degrés nivers, 
malgré leurs articulations progressives. 18 
C'est comme s'il se produisait un dégel dans la 
pensée de e l'enfant: il devient capable de coordonner des 
aspects qu'il considérait ~omme dissociés. Ce dégel est évi-
demment préparé par les tâtonnements successifs présents pen-
dant la période de la pensée intuitive, mais les différentes 
expérimentations de l'enfant ne sont pas suffisantes, il faut 
qu'il y ait restructuration, considération des divers aspects 
présents dans l'expérimentation, qui se fondent alors en un 
tout. 
Comment s'effectue le dégel, l~ groupement spontané 
des divers aspects pourtant toujours présents, mais jusque là 
non considérés par l'enfant? Il semble que le principal ln-
dice de ce groupement soit l'affirmation par l'enfant de la 
conservation, qui devient évidente pour lui. Piaget nous dit 
~u'il n'y a qu'une réponse légitime à la question posée: 
"les diverses transformations évoquées - réversitilité, com-
position des relations composées, identité - s'appuient en 
18. Piaget, Jean, op. cit., p. 166 
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fait les unes sur les autres, et c'est parce qu'elle se fon-
dent en un tout organisé que chacune est réellement nouvelle 
19 
malgré sa parenté avec le rapport intuitif correspondant ... " 
Le passage de la pensée intuitive à l'opération se-
rait donc lié à une restructuration de l'expérience de l'en-
fant, restructuration donnant à chacune de ces composantes un 
caractère nouveau. On pourrait parler ici de Gestalt, les 
composantes d'un tout prenant un caractère différent, acqué-
rant une nouvelle entité en ce qu'elle sont perçues comme ap-
partenant à un ensemble, à une Gestalt. 
Mais comment cette restructuration, cet équilibre 
est-il atteint? 
L'équilibre mobile est atteint quand les transfor-
mations suivantes se produisent simultanément:ll 
deux actions successives peuvent se coordonner en 
une seule; 2) le schème d'action, déjà à l'oeuvre 
dans la pensée intuitive, devient réversible; 3) 
un même point peut être atteint, sans être altéré, 
par deux voies différentes; 4) le retour au point 
de départ permet de retrouver celui-ci identique à 
lui-même; 5) la même action, en se r~pétant, ou 
bien n'ajoute rien à elle-même, ou bien est une 
nouvelle action, avec effet cumulatif. On recon-
nait là la composition transitive, la réversibili-
té, l'associativité et l'identité avec (en 5) soit 
la tautologie logique, soit l'itération numérique, 
qui caractérise les "groupements" logiques ou les 
"groupes" arithmétiques." 2Q ~ . 
Ces conditions sont donc nécessaires à l'accès à 
l'opération. Elles étaient peu à peu présentes dans la pen-
19. Piaget, Jean, op. cit., p. 168 
20. Piaget, Jean, op. cit., p. 169 
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sée intuitive, à mesure que celle-ci progressait, mais elles 
ne possédaient pas encore la caractéristique de pouvoir se 
coordonner entre elles. C'est cette coordination même qui 
marque l'accès à l'opération. 
L'accès au nombre entier va de pairs avec l'accès 
à l'opération: quand l'enfant a acquis les préalables né-
cessaires à l'opération, il est également prêt à accéder à 
la notion de nombre. C'est au moment où l'enfant est capa-
ble de conservation, d'équivalence durable et de réversibi-
lité qu'il y a nombre. 
C'est à ce moment seulement, dirons-nous, qu'il 
y a nombre; jusque-là, il n'y a pas nombre: il 
y a des figures prénumériques, des figures per-
ceptives qui annoncent le nombre, mais le nom-
bre ne commence qu'avec la conservation de l'en-
semble numérique, avec la conservation des équi-
valences. 21 
Piaget souligne deux conditions nécessaires à la 
construction d'équivalences durables: il faut que l'enfant 
ait atteint la conservation du tout, et qu'il puisse ordon-
ner les objets. 
La conservation du tout, toujours selon Piaget, 
conduit au nombre. Elle suppose que l'enfant a la notion 
que le tout est un assemblage de parties, qu'on peut dis-
tribuer de différentes façons. On peut vérifier si l'enfant 
a atteint la conservation du tout par une expérience très sim-
"21. Piaget, Jean, La génèse du nombre chez l'enfan t, dans 
Tnîtiation au calcul, p. 10 
30 
pIe: on plac~ devant l'enfant un ensemble B de perles en 
bois. Ces perles sont soit blanches CA) soit brunes (A'), 
A' étant plus grand que A. On demande à l'enfant si le col-
lier fait de perles brunes (A') serait plus grand que le col-
lier d~ perles en bois (B). L'enfant n'ayant pas atteint la 
conservation du tout est incapable de répondre correctement 
à cette question, parce qu'il ne peut en pensée construire 
en même temps deux colliers avec les mêmes perles. Il ré-
pondra donc que le collier de perles brunes serait plus grand, 
car il ne resterait que les perles blanches pour construire 
le collier de perles en bois. La pensée de l'enfant n'est 
pas réversible, il ne peut revenir en arrière (en imagination) 
pour construire un nouveau collier avec les mêmes perles. Sa 
capacité de représentation mentale lui permet de se représen-
ter mentalement l'action concrète de construire un collier, 
mais il est encore incapable de jouer avec l'hypothèse de 
construction de deux colliers avec les mêmes perles. Vers 
6~ - 7 ans, l'enfant devient capable de résoudre ce problème 
très facilement. Il est devenu capable de penser au tout et 
à la partie simultanément. 
Quant à la capacité d'ordonner des objets: 
Il faut pouvoir ordonner les éléments. Dans le 
fini ... le nombre ordinal correspond toujour s a u 
nombre cardinal; ... et psychologiquement il 1aut 
procéder par ordre de manière à ne pas faire cor-
respondre un élément à un de ceux déjà comptés, 
ou de manière à n'en oublier aucun. Il faut par 
conséquent étudier également la sériation, l a ma-
nière dont l'enfant doit ordonner une série d ' é -
léments, et voir comment cette sériation se cons-
truit. 22 
22. Piaget, Jean, op. cit., p. 12 
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Piaget distingue trois stades dans la construction 
d'une série. Ces stades correspondent à ceux observés pour 
ce qui est de la conservation. 
Si on demande à l'enfant de construire un escalier 
avec des bâtons de différentes grandeurs, l'enfant fera d'a-
bord simplement des couples qu'il n'arrivera pas à coordon-
ner entre eux. Ce premier stade correspond à la non-conser-
vation. Dans un deuxième stade, l'enfant procède empirique-
ment par couples de petits ensembles et arrive à bâtir sa 
série. Il aura beaucoup de difficultés à inclure de nouveaux 
éléments dans sa série. Ce stade correspond au stade inter-
médiaire de la conservation. La pensée intuiti~e domine en-
core le jugement de l'enfant. Dans le troisième stade l'en-
fant ·trouve une méthode et bâtit systématiquement sa série. 
Il peut inclure facilement de nouveaux éléments. 
Ce stade correspond à l'acquisition de la conservation. Le 
fait que l'enfant utilise une méthode pour sérier les élé-
ments implique qu'il est capable de réversibilité, tout com-
me la conservation implique aussi la réversibilité. 
Ces deux conditions permettraient donc à l'enfant 
d'atteindre la notion de nombre. 
Je prétends qu'il faut que ces deux conditions 
préalables (emboîtement des parties dans un 
tout qui se conserve et sériation des éléments ) 
soient remplies pour que le nombre se construi-
se, et qu'une fois qu'elles sont remplies i m-
médiatement le nombre entier devient accessible 
à l'enfant. Pourquoi devient-il accessible? 
Nous croyons en effet que l'enfant doit com-
prendre l'itération de l'unité dès qu'il en ar-
rive à ces conditions logiques préalables. 23 
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En effet, pour que l'enfant ordonne sa série, il 
faut qu'il soit conscient que l'élément posé est plus pe-
tit (ou plus grand) que tous ceux qui restent et en même 
temps qu'il sache que le plus petit (ou plus grand) de tous 
ceux qUl restent est plus grand (ou plus petit) que tous 
.. 'd ceux qUl prece ente 
ration de l'unité. 
Et c'est là le fondement même de l'ité-
II. Les notions préalables aU concept du nombre 
Dans la première partie de ce chapitre, nous avons 
tenté d'établir les différentes étapes qui mènent à l'acqui-
sition delanotion de nombre par l'enfant. En précisant ces 
étapes, nous avons pu constater que l'acquisition du concept 
de nombre est étroitement reliée et/ou dépend souvent de l'ac-
quisition de certaines autres notions mathématiques. En ef-
fet, le nombre se constitue dans un développement d'ensemble 
avec l'inclusion des classes et la sériation. Il semble évi-
dent également que l'acquisition de la notion de conservation 
par l'enfant est une condition fondamentale du raisonnement 
mathématique. Cela peut signifier, et c'est fondamental dans 
l'optique où nous conduisons notre recherche, que l'acquisi-
Lion de la notion de nombre pourrait dépendre de l'acquisi-
tion de certaines autres notions elles-mêmes impliquées dans 
la conservation, la sériation ou l'inclusion des classes. 
23. Piaget, Jean, op. cit., p. 13 
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Partant de là, nous pouvons dire que l'acquisition 
de la notion de nombre, qui est la base de tout apprentissa-
. ge mathématique, est étroitement liée à l'acquisition de 
certaines notions que l'on pourrait qualifier d'élémentai-
res ou préopératoires. 
Puisque nous envisageons d'élaborer un plan d'en-
traînement ayant pour but de faciliter l'acquisition de l'a-
rithmétique élémentaire par l'enfant (donc l'acquisition de 
la notion de nombre), il semble évident que notre entraîne-
ment devrait porter sur les notions préalables à l'accession 
au nombre, afin d'assurer à l'enfant les bases élémentaire s 
indispensables. à la construction du nombre. 
Il importe donc pour nous de définir quelles sont 
ces notions élémentaires ou préopératoires sur lesquelles 
devra porter notre entraînement. Pdur ce faire, nous nous 
inspirons du test M.A.E. (Maturité pour l'Arithmétique Elé-
mentaire) conçu par Ercilia Quintin et validé au Québec par 
Ercilia Quintin et Roger Asselin. 
Le test M.A.E., comme son nom l'indique, a pour but 
de mesurer la maturité pour l'arithmétique des enfants à la 
fin de la maternelle. Les enfants de cet âge sont à la fin 
de la période préopératoire. Ils n'ont pas, en moyenne, ac-
quis la notion de conservation, mais devraient quand même 
posséder la majorité des préalables nécessaires à son acqui-
sition. Les différents item du test _portèntsur des noti6ns -
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qui doivent être antérieures à la conservation (donc à la 
notion de nombre) puisque les enfants de cet âge ne l'ont 
généralemenc pas acquise. 
Nous allons donc énumérer les différentes notions 
impliquées dans le M.A.E. et que nous avons retenues "pour le 
plan d'entraînement. 
1. Notion de grandeur 
La notion de grandeur est acqulse vers 3-4 ans. 
Un enfant de cet âge est capable d'identifier le plus , grand 
ou le plus petit objet dans une série. Cependant, la compa-
raison de plus de deux objets augmente le niveau de difficul-
té. La difficulté devient encore plus grande si on utilise 
une comparaison à deux niveaux: "quel objet est plus grand 
que celui-ci, mais le plus petit de ceux qUl restent?". Le 
cheminement de pensée impliqué dans une telle question suppose 
que l'on tienne compte de deux "qualités" de l'objet, ce qui 
n'est pas accessible à un enfant de trois ans. De telles 
comparaisons peuvent donc être incluses dans un entraînement 
sur les notions préopératoires. 
2. Notions de "le plus" le moins, manque" 
Les notions de ~ 11e plus, le moins" serve.lt à expl':"'-
mer ,la pluralité. Elles sont présentes chez les enfants de 
6 ans. Elles sont donc antérieures à l'acquisition de la 
notion de nombre. La notion de "manque" pourrait être conSl-
dérée comme un préalable à la soustraction. 
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3. Notion de moitié 
La notion de moitié serait un préalable à l'opéra-
tion de division. 
4. Notion d'ordre 
No~s avons déjà vu dans la premi~re partie de ce cha-
pitre que la notion d'ordre est considérée comme une condition 
nécessaire à la constructiond'équivalencas durables. La no-
tion d'ordre serait donc préalable au nombre et à l'opération. 
5. Notion de classement 
Nous avons vu que le classement et la sériation sont 
nécessaires à la construction du nombre. Tel que Piaget l'a 
démontré, le nombre est une synth~se opératoire de la classi-
fication et de la sériation. 
6. Connexité propre à la . série des nombres, structure itéra-
tive, raisonnement récurretitiel 
Ces notions sont importantes pour l'acc~s à l'opéra .... 
tion. Elles peuvent en marquer l'apparition. D'apr~s les 
travaux de Greco (1960): 
La connexité propre à la série des nombre s ne se 
construit que peu à peu. L'itération constitue 
le moment décisif de la construction du nombre ... 
Le raisonnement par récurrence n'est pas réducti-
ble à une inférence sériable quelconque. Ces 
raisonnements récurr'entiels ne sont pas constltuéê. . 
d~s 18 départ. Ils S0 constru~3ent progressive .... 
ment et n'arrivent pas à leur forme achevée au 
niveau des opérations concr~tes. 24 
24. D'apr~s E. Quintin, La maturité poUr l'apprentissage de l'a-
rithmétiqueélémentaire, construction d'un test, thèse de 
doctorat, Universit~ cathol~que de .Louvain, 1972, p. 5 
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7. Composition additive 
Au niveau concret et élémentaire, telle qu'employée 
dans le test, la composition additive permet de voir si l'en-
fant comprend qu'un même nombre peut être le résultat de di-
verses additions. 
8. L'ensemble-unité 
Une autre condition fondamentale pour la maîtrise 
et la maniement des nombres, c'est précisément la 
capacité de pouvoir considérer un groupe d'unités 
corrune un ensemble qui constitue une "unité" à 
l'intérieur d'un autre ensemble . . 25 
J 
9. Le passage du concret à l'abstrait 
Les enfants peuvent effectuer certaines abstrac-
tions, à des niveaux élémentaires, quand ils entrent à l'éco-
le. Il semblerait donc que l'abstraction corrunence à se déve-
lopper avec les notions préopératoires. Il est donc indis-
pensable que, dans notre entraînement, nous aidions l'enfant 
à corrunencer à jeter les bases d'abstractions élémentaires. 
10. L'opération avec des symboles 
Les enfants de 5 - 6 ans ne maîtrisent pas l'uti-
lisation des symboles. Cependant, nous devons tenir compte 
du fait que le développement peut varier d'un enfant à l'au-
tre. Certains enfants de notre groupe expérimental peuvent 
être prêts à utiliser certains symboles. Il est donc néces-
saire d'inclure dans notre entraînement certains jeux permet-
25. Quinti~ E., op. cit., p. 8 
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tant l'utilisation réduite de symboles, sans les lier direc-
tement à une opération arithmétique. 
Dans ce chapitre, nous avons vu quelles sont les 
étapes du développement de la notion de nombre chez l'enfant. 
Nous avons identifié les notions préalables à ce développe-
ment, notions sur lesquelles portera notre entraînement. 
Il est nécessaire maintenant de faire une revue des 
différents types d'entraînement ayant déjà été expérimentés, 
afin de définir quell~ forme prendra notre entraînement. 
Nous verrons également quels sont les principes pédagogiques 
qui sont liés à l'apprentissage mathématique. 
Chapitre troisième 
L'entraînement 
l REVUE DE LA DOCUMENTATION 
Nous avons vu préalablement que l'expérience peut 
avoir une influence sur l'acquisition de concepts mathémati-
ques fondamentaux. Partant de là, on peut se demander si un 
entraînement pourrait assurer l'acquisition de ces concepts 
c'est-à-dire, dans le cas qui nous occupe, aider l'enfant 
d'âge pré-scolaire à acquérir la maturité nécessaire à la 
construction du nombre. 
Si on fait une revue de la documentation existant 
sur le sujet, on s'aperçoit que de nombreuses recherches ont 
tenté de vérifier les possibilités d'entraînement pour les 
concepts mathématiques fondamentaux. La plupart de ces re-
cherches sont directement reliées aux travaux de l'école de 
Genève et tentent d'infirmer ou de confirmer les thèses de 
Piaget. 
On y reproduit parfois les épreuves de Piaget en 
les faisant répéter à l'enfant sous forme d'exercices, pour 
vérifier s'il est possible d'induire le comportement désiré. 
D'autres travaux font effectuer des exercices différents à 
l'enfant, mais en se servant des épreuves de Piaget comme cri-
tère de réussite de l'entraînement. Le principal point com-
mun de ces recherches est de viser directement l'acquisition 
par l'enfant d'un comportement précis ou la réussite d'une 
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tâche en particulier. Piaget affirmant (avec raison sans 
doute) que la notion de conservation est un préalable à l'ac-
cession à la notion de nombre, les tentatives d'entraînement 
portent, dans la grande majorité des recherches, sur la no-
tion de conservation. Par des méthodes diverses, on vise à 
faire atteindre à l'enfant un type de conservation (de la 
quantité, du poids, de la longueur). 
Quelques recherches portent sur des notions direc-
tement impliquées dans la conservation: correspondance ter-
me à terme, réversibilité. Encore là, le critère de réussi-
te est l'acquisition de la notion de conservation telle que 
mesurée par les épreuves de Piaget. 
Peu de recherches se sont intéressées à l'acquisi-
tion par l'enfant, par le biais d'un entraînement, des notions 
préalables à la notion de conservation. Quelques-unes utili-
sent une approche différente en ce qu'elles ne visent pas à 
faire acquérir un comportement précis par l'enfant, mais plu-
tôt à lui faire vivre des expériences qUl vont l'aider à at-
teindre une plus grande maturité, maturité qui est nécessai-
re, comme nous le savons, à l'accession à la notion de nombre. 
D'autres utilisent une approche qu'on pourrait qua-
lifier de plus traditionn~ lle (conditionnement, e xerClces 
précis sur une notion, etc ... ) qui visent surtout l 'appren-
tissage d'une notion particulière. 
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Nous allons tenter de faire le tour des diverses 
recherches portant sur l'entraînement à des notions mathéma-
tiques fondamentales chez des enfants d'âge préscolaire en 
les classant sous deux rubriques: d'abord les entraînements 
qUl ont échoué, puis ceux qui ont réussi. Cette classifica-
tion nous permettra de faire ressortir par la suite les fac-
teurs importants dans la réussite d'un entraînement. 
A. Les entraînements qUi n'ont pas atteint T'objectif visé 
Schenck (1973) tente de vérifier si deux sessions 
d'entraînement, de quinze minutes chacune, portant sur des 
notions préalables à la conservation (comptage, correspondan-
ce terme à terme, addition, soustraction) peuvent amener des 
jeunes enfants (3, 4, 5 ans) à atteindre la notion de conser-
vation. Ses résultats démontrent qu'untel entraînement est 
inefficace. 
Biskin et Rice (1974) ont repris dans leur étude 
l'affirmation de Inhelder (1969) selon laquelle les périodes 
de transition seraient les périodes optimales pour - l'accélé-
ration de l'acquisition d'une notion. Ils classent les en-
fants de leur échantillonnage selon deux groupes: un groupe 
pré-opératoire et un groupe de transition. La période de 
l-ransition est définie de la façon suivante: "En ~éponse à 
Inhelder (1969) les enfants furent considérés comme étant 
dans la période de transition si leur performance révélaient 
une connaissance de la conservation du nombre, mais aucune 
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des autres conservations du premier ordre testées." 26 
Plus loin, les auteurs pré~isent: 
les sujets qui pouvaient conserver le nom-
bre mais non les quantités continues ou la subs-
tance furent désignés pour le groupe de transi-
tion tandis que ' les 24 sujets restants, qui ne 
pouvaient conserver le nombre, les quantités 
continues ou la substance furent désignés pour 
le groupe complètement pré-opérationnel. 27 
Les deux groupes sont divisés en deux pour former 
un groupe expérimental et un groupe contrôle. Les sujets du 
groupe expérimental reçoivent trois sessions d'entraînement 
individuel sur la conservation de la substance Créversibili-
té) . 
Les auteurs considèrent que les résultats obtenus 
sont en contradiction avec l'affirmation de Inhelder. Cepen-
da nt , les auteurs soulignent que les résultats peuvent dépen-
dre de la définition opérationnelle de la période de transi-
26. Biskin, D.S. et D. Rice, Are transition p e riods the optimal 
time for accele ration? The training of a first order con-
servation in young children. 
Responding to Inhelder (1969) children were considered to 
be in the transition period if their performance revealed 
a grasp of conservation of number, but none of the other 
tested first order cc nservatior. 
27. Biskin, D.S. et D. Rice, Are transition periods the optimal 
time for acceleration? The training of a first orde r con-
servationin young children. 
" ... subjects who could conserve number but not continuous 
quantity or substance were assigned to the Transition group 
while the remaining 24 subjects who could not conserve num-
ber, continuous quantity or substance were assigned to the 
totally Preoperational group." 
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tion. Elkind (1967), dans une recherche similaire, malS avec 
une définition différente de période de transition, obtient 
des résultats allant dans le même sens que ceux de Inhelder. 
Biskin et Rice se sont basés sur deux considérations 
principales pour établir leur définition de période de transi-
tion: 
Premièrement que la capacité de conservation appa-
rait comme un tout intégré. Et deuxièmement qu'il 
y a une probalilité élevée d'entraînement d'accélé-
ration réussi quand le sujet possède au mOlns un 
début d'invariance élémentaire. 28 
Les auteurs considèrent donc que la capacité de con-
server apparait comme un tout. Cependant, on peut se demander 
/ si certaines habiletés ne sont pas préalables à la conserva-
tion. Les auteurs eux-mêmes soulignent cette omission: 
Les auteurs n'avaient pas considéré la possibili-
té que l'acquisition de la conservation pouvait 
être subdivisée en une séquence de séries de pré-
habiletés et que le succès d'un entraînement d'ac-
célération pouvait àépendre des acquisitions 
préalables de ces habiletés par les sujets. Cet-
te approche est directement liée au concept de 
readiness d'un sujet pour une matièr~, concept 
utilisé par les spécialistes de programme de dé-
28. Biskin, D.S. et D. Rice, op. cit., p. 6-7 
"One that the ability to conserve appears as an integrated 
whole. And two that there is a higher probability f or suc-
cessfull acceleration training when the subject possesses 
at least a vestige of elementary invariant." 
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veloppement. Un enfant est condidéré comme prêt 
pour un enseignement dirigé vers l'atteinte d'un 
objectif particulier seulement après qu'il a ac-
qU1S les habiletés et les inf0rmations préalables. 29 
Une hypothèse intéressante peut être développée à 
partir de ces diverses considérations. Elle est directement 
liée à celle de notre recherche: l'accession à la notion de 
nombre, étroitement dépendantede .la notion de conservation, 
serait prédite par l'acquisition d'autres notions disons 
préalables, qui seraient potentiellement entraînables. 
Si on fais~it participer l'enfant à un entraînement 
portant sur ces notions, on peut penser que cela l'aiderait à 
acquérir la maturité nécessaire à l'acquisition de la notion 
du nombre. 
Bucher et Schneider (1973) tentent de faire apprendre 
la notion de conservation à des enfants ne la possédant pas au 
moyen d'un entraînement de type opérant. Les auteurs arrivent 
à la conclusion que ce type d'entraînement est potentiellement 
29. Biskin, D.S. et D. Rice, op. cit., p. 7 
"The autho!"'s did not consider the possibili ty that" the acqui ·· 
~ition of ~onservation could be subdivided into a sequentia~ 
series of sub-skills and that the success of acceleration 
training might be contingent on the subjects previous acqui-
sition of these skills. This approach is directly analogous 
to the concept of subject matter readiness popularly used by 
curriculum development specialists. A child is considered 
ready for instruction directed at the achievement of a par-
ticular· objective only after he has acquired the necessary . 
prerequisite skills and information." 
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capable d'induire la conservation. Cependant, ils soulignent 
un problème important dans ce type de recherches, soit la pro-
duction par l'enfant de fausses réponses positives. 
Beilin (1971) dans "The training and acquisition 
of logical operatiohS" fait le tour des divers' types d'entraî-
nement existants. Il cite les travaux de Smedslund (1959, 
1961) qui partait avec une hypothèse particulière sur les as-
pects cognitifs impliqués dans la conservation. Il parle en 
effet de conflit entre un sch~me . déj~ existant et un schème 
nouvellement développé comme origine des changements cognitifs. 
Il se servira donc de la déformation de l'objet et d'une pro-
cédure d'addition-soustraction d'objet pour créer le conflit. 
Les résultats de son étude tendent ~ démontrer qu'un tel type 
d'entraînement est infefficace pour induire la conservation. 
Beilin (1965), Smith (1968), Mermelstein et Meyer (1969) ob-
tiennent le même type de résultats avec des procédures simi-
laires. 
D'autres recherches du même type (Smedslund (1963), 
Murray (1968), Wohlwill et Lowe (1962)) obtiennent des m~il~ 
.lehrs rgsultatset augmentent la performance de conservation. 
Il n'y a cependant aucune possibilité de transfert, la conser-
vation entraînée étant la seule à se transformer. 
La recherche de Kingsley et Hall (19.67), citée dans 
Beilin U971), s'oriente dans l'optique behaviorale. L'entraî-
nement utilis~ ~ l~arning set procedure pour induire la con-
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servation du poids et de la longueur. Il y a augmentation 
de conservation, malS cette augmentation ne résiste pas à 
l'extinction. 
B. Les entrainemehts ~yant ~tt~iht l'objectif visé 
Runnels et Runnels (1973) ont mlS sur pied un pro-
gramme d'entrainement de type formel au niveau de la maternel-
le. Le programme comprend un entrainemeni mathématique, mais 
aussi en lecture, sciences, arts, etc ... 
Le programme mathématique comprenait trois parties: 
1) Instruction de groupe (8 ou 9 enfants) en mathématique 
plus traditionnelle: compter, reconnaitre des nombres, 
additionner, soustraire. 
2) Instruction individuelle sur les mêmes aspects. 
3) Instruction de groupe en mathématiques modernes. On uti-
lisait dans cette partie de l'entrainement le Macmillan 
Developping Mathematics Series (exercices de maternelle 
et de la première moitié de la première année). 
On nota les progrès des enfants tout au long de 
l'entraînement et on effectua un follow-up en première année. 
~8lon les Y2sultats obten~3, les au ' eurs concluent à l'effi-
cacité d'un tel type d'entraînement, les enfants y ayant par-
ticipé obtenant un rendement supérieur en première année. 
Les auteurs ne précisent pas cependant quel type d'enseigne~ 
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ment était offert en première année. Il eût ~té intéressant 
de savoir s~ on utilisait le même v(lume (Macmillan) en pre-
mière année. Si oui, la valeur des résultats pourrait en 
être affectée. 
Lazarus (1974) mit sur pied un programme d'entraî-
nement très complet. Ce programme comprenait un entraînement 
mathématique portant sur 13 échelles différentes (identifica-
tion de monnaie, vocabulaire, fractions, temps, etc ... ), les 
activités étant effectuées soit en groupe, soit en sessions 
individuelles. Les résultats de l'étude tendent à démontrer 
que ce type de programme est efficace. 
Biancoviso (1971) se donne comme objectif dans sa 
recherche d'étudier l'efficacité du fait de montrer aux enfants 
la notion de conservation du nombre avec une combinaison de 
variables d'entraînement. Il désire vérifier également si 
l'entraînement sera plus efficace avec du matériel relié aux 
'besoins de base de l'individu. 
Les sujets furent soumis ~ clnq différentes procé-
dures d'entraînement: discrimination perceptive, réversibi-
lité, correspondance, comptage et règle verbale. On classa 
les sujets selon les réponses de justification apportées aux 
jugements de conservation du nombre dans le pré et le post-
test. Pour le pré-test, on classa les sujets comme répondant 
de façon c6nsistante ou non consistante. 
48 
Les résultats amènent l'auteur à conclure qu'il 
existe une différence significative entre les sujets des 
. groupes expérimentaux Cun groupe entraîné avec des boutons 
et un groule avec des bonbons) et le groupe contrôle Caucun 
entraînement). Il n'y a cependant aucune différence signi-
ficative entre le groupe entraîné avec des boutons et celui 
entraîné avec des bonbons. Il n'y a pas de transfert de la 
conservation du nombre à la conservation des quantités dis-
continues. Une différence significative fut trouvée dans la 
proportion des enfants fournissant des réponses de justifica-
tion consistantes ou inconsistantes qUl acquièrent l'a~ conser-
vation du nombre. L'auteur conclue que son approche d'entraî-
nement fut plus efficace avec les enfants employant une gran-
de variété d'arguments pour ju~tifier leur jugement de con-
servation. 
D'autres types de recherches ne visent pas à faire 
apprendre à l'enfant une tâche précise, mais plutôt à lui fai-
re atteindre plus de maturité, ce qui peut faciliter l'acces-
sion à un nouveau stade de développement d'un concept. 
On qualifie ces formes d'entraînement de readihess. 
L'entraînement readin~ss offre à l'enfant un vaste éventail de 
stimulations et d'expériences, ce qui fait que, quand l'enfant 
est prêt à accéder à une nouvelle étape de développement d'une 
notion mathématique, il trouve la stimulation nécessaire pour 
franchir cette étape. L'entraînement de type readiness pour-
rait accélérer l'acquisition d'une notion en évitant les 
49 
"temps morts" ou les périodes d'attente d'une stimulation 
adéquate. Il assurerait avant tout l'acquisition même d'une 
notion en augmentant la maturité de l'enfant par des expé-
. . . '" .......". . "". 
rlences varlees et pouvant etre repetees. 
Anderson (1971) part de l'hypothèse qu'une addition 
d'instruction mathématique readiness perme ttra à l'enfant 
d'atteindre un plus haut niveau de maturité et augmentera le 
rendement en arithmétique. Les résultats obtenus amènent 
l'auteur à conclure à l'efficacité d'un entraînement readihess 
en mathématique parce qu'il y a une différence significative 
entre le groupe contrôle et le groupe expérimental dans le 
niveau de compréhension du concept de conservation, de même 
que dans la réussite en arithmétique. L'auteur trouve égale-
' ment des corrélations significatives entre l'habileté à conser-
ver et le quotient intellectuel d'un enfant, son âge chronolo-
glque, sa place dans la famille et son expérience pré-scolai-
re. 
Koenker (lS48) essale de découvrir la valeur d'un 
programme readiness en arithmétique au niveau de la maternelle. 
Le programme comprenait le type d'expériences suivant: parti-
cipation à des jeux de nombres, activité de mesures utilisà~ 
tion de mon~aie, utilisa~~on du voc; bulaire arithmptique, 
etc ... Ces activités étaient intégrées dans la vie de tous 
les jours, c'est-à-dire qu'on se servait de situations couran-
tes (poster des lettres, acheter dans un restaurant, prendre 
les présences dans la classe) ou d'objets courants (mesurer 
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les chaises, les tables, comparer les objets dans la classe). 
Le groupe expérimental participait à cet entra~nement alors 
que le groupe contrôle ne participait à aucun entraînement. 
Le programme d'entraînement s'étendait sur une longue pério-
de de temps (de l'automne à mai). 
L'auteur conclue, à partir des résultats obtenus, 
que les enfants de maternelle peuvent profiter d'un riche 
programme d'entraînement readiness en arithmétique. L'auteur 
constate également que les enfants manifestèrent beaucoup 
d'intérêt pour les acti~iiés reliées à leurs beoins et à leurs 
, . 
experlences. 
C. Facteurs qui influencent la réUssite oU la hon réUssite 
d'uhentraîhement 
Il nous semble nécessaire maintenant d'essayer de 
dégager les facteurs importants dans la réussite ou la non 
réussite, d'un entraînement. 
Ces facteurs sont nombreux et variés et, selon les 
recherches, on peut insister plus sur l'un ou l'autre. Cepen-
dant, nous pouvons dégager, dans les recherches citées plus 
haut, des facteurs dominants. 
1. Le facteur temps 
Il est important pour la réussite d'un e n t raînement 
que celui-ci soit suffisamment étendu dans le temps . Les en-
traînements en deux ou trois sessions limitées dans le temps 
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débouchent en . général sur des résultats négatifs (Schenck 
(1973». On. observe de meilleurs résultats avec des entraî-
nements s'étendant sur des périodes assez longues (Koenker 
(1948». 
2. La variété des variables d'entraînement 
Les diverses recherches que nous avons consultées 
nous paraissent mettre en évidence l'avantage de l'utilisa-
tiond'une approche d'entraînement utilisant une grande varié-
té de variables. Les entraînements portant sur une tâche par-
ticulière obtiennent des résultats relatifs: même si la tâche 
entraînée est parfois acquise, il n'y a aucune généralisation 
possible, les bénéfices de tels entraînements pouvant être 
mis en doute (Schenck (~973), Biskin et Rice (1974), Smedslund 
(1963), Beilin Cl965)}. 
Les approches d'entraînement multiples semblent don-
ner de meilleurs résultats. Il semble donc qu'un entraînement 
portant sur plusieurs types d'activités aide les enfants à 
fournir un meilleur rendement. L'objectif visé diffère d'une 
recherche à l'autre: Biancoviso (1971) essaie d'induire la 
conservation du nombre avec une entraînement sur plusieurs va-
riables. Les résultats obtenus l'amènent à conclure à l'effi-
cacité de cette méthode. 
Les recherches de Lazarus (1974), Runnels et Runnels 
(1973), Anderson (1971) et Koenker (1948) ont des buts plus 
. généraux, soit d'augmenter le rendement des enfants en arith-
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métique. Elles utilisent des formes d'entraînement diffé-
rentes, mais ayant corrone point corronun de se servir d'une gran-
de variété de variables d'eritraînement. L'efficacité de ces 
diverses recherches tendraient à démontrer l'importance de 
ce facteur. 
D. Les approches d'ehtraînement 
Dans les différentes recherches que nous avons étu-
diées, nous avons constaté qu'il existe différentes approches 
d'entraînement que nous pourrions classer sous deux rubriques: 
l'entraînement de type disons "traditionnel" et l'entraînement 
, 
de typereadiness. Ces deux approches diffèrent tant par 
l' obj ectif visé que par la méthode employée. 
L'entraînement traditionnel vise en général à appren-
dre quelque chose de précis à l'enfant: une tâche, une notion 
mathématique déterminée. La méthode employée sera habituelle-
ment la pratique répétée d'une tâche. Cette forme d'entraî-
nement semble obtenir des résultats limités (Schenck (1973), 
Bucher et Schneider (1973), Beilin (1965». 
L'entraînement readiness a un objectif différent: 
faire vivre à l'enfant des expériences variées qui lui permet-
tront d'atteindre la maturité nécessaire à l ' acquisition d' l!ne 
notion. La méthode employée comprend des exercices sur diffé-
rentes notions, utilisant un matériel var.ié et ce, dans des si-
tuations familières à l'enfant. Ce type d'entraînement sem-
ble apporter de meilleurs résultats (Koenker (1948), Anderson 
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(1971)). 
Il nous semble important de tenir compte de ces 
facteurs dans la mise sur pied d'un entraînement. Nous uti.-
liserons donc une approche readiness portant sur un grand 
nombre de notions mathématiques, avec plusieurs variables 
d'entraînement. L'entraînement devra être suffisamment éten-
du dans le temps pour être efficace. 
II LA PEDAGOGIE DES MATHEMATIQUES 
Nous avons étudié, dans un chapitre précédent, les 
notions de maturité, de readiness et d'expérience. Nous avons 
vu l'importance respective de chacun par rapport à l'appren~ 
tissage mathématique. Nous avons également vu comment se dé-
veloppe la pensée mathématique, et quels sont les mécanismes 
donnant accès à l'opération. 
Dans la première partie de ce chapitre, nous avons 
tenté d'établir quelles formes d'entraînement sont possibles 
en mathématique, et bien qu'il existe peu de documentation sur 
le sujet, nous sommes portés à crOlre qu'un entraînement de 
typ~ readiness est celui qui a le plus de chances de succès 
avec des enfants de maternelle. 
Nous allons donc bâtir un entraînement de type 
réadiness, qui Vlsera à faire Vlvre à l'enfant des expérien-
ces variées, à lui offrir des stimulations qui lui permettront, 
si notre hypothèse se voit confirmée, d'acquérir la maturité 
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nécessaire à la construction du nombre, et peut-être d'accé-
lérer cette acquisition. 
Avant de planifier cet entraînement, il nous appa-
rait nécessaire d'établir maintenant certains principes de la 
pédagogie et de l'apprentissage mathématique, . ainsi que les 
étapes à suivre dans ces processus. 
A. Prin~ipe~ géné~~~~ d~ lA p~d~gbgi~ ~t ' d~ l'~pp~~htis~age 
mathématique 
1. L'apprentissage en général 
Ce mémoire étant relié plus spécifiquement à l'ap-
prentissage mathématique, il ne nous apparait pas nécessaire 
de nous attarder sur des principes reliés à l'apprentissage 
~ ~ l en genera . Cependant, nous nous devons de souligner icicer-
tains principes s'appliquant à l'apprentissage mathématique 
comme à toute autre forme d'apprentissage. Les affirmations 
de Bruner, citées dans Logan (1976) nous paraissent pertinen-
tes pour dégager ces principes: 
Bruner affirme que cinq conditions sont nécessai-
res à l'apprentissage efficace et efficient. Il 
faut, en premier lieu, que l'enfant acquiert les 
concepts-clés avec lesquels il pourra travailler; 
en second lieu, il doit acquérir et maîtriser les 
outils nécessaires pour déloger de nouvelles ex-
périences et ouvrir de nouvelles portes; en troi-
sième lieu, il s'agiT de lui conférer le sentiment 
qu'il a la puissance d'esprit pour accomplir avec 
succès les tâches auxquelles il est confronté; il 
doit, en quatrième lieu, éprouver la satisfaction 
que le succès peut apporter; enfin, il doit acqué-
rir le sentiment que le pouvoir d'apprendre est 
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cumulatif. 3Q 
Les deux premi~res conditions d~gag~es par Bruner 
sont fondamentales, mais nous semblerit reli~e~ davantage ~u 
type même d'apprentissage ~ effectue~, et pourraient consti-
tuer davantage un point d'arriv~equ'un point de d~part ~ 
l'apprentissage. Nous nous int~re~serons ici plus sp~cifi­
quement aux troisi~me et quatri~~e conditions, qui sont impor-
tantes quand .on erivisage de bâtir un programme d'entraînement. 
Elles sont ~troitemerit li~es et . nous am~nent ~ d~gager trois 
principes de base ~ consid~rer dans notre entraînement. 
1 . L'enfant doit se sentir capable d'accomplir les 
tâches que nous lui imposons. Il est indispensable que l'en-
fant se sente en confiance. Si un appreritissagemet en p~ril 
toute la confiance que l'enfant poss~de, il pourra avoir des 
cons~quences n~fastes. Il ne faut pas que l'enfant se sente 
d~pass~ par ce qu'il a ~ apprendre, . il faut au contraire qu'il 
sente que l'apprentissage est ~ sa mesure. 
2. L'enfant doit connaître ce qu'on ressent quand 
on accomplit quelque chose, quand on réussit. Pour avoir le 
. gont d'apprendre, il faut ressentir la satisfaction apportée 
par la réussite d'un apprentissage. Il nous semble évident 
qu'un enfant qui est constammerit confronté ~ l'~chec ne peut 
~prouver le gont d'apprendre, puisque l'apprentissage ne lui 
30. Logan, Bayne ,L'ap'prentissage des in'athéinatiqueschez 
l'enfant, p. 77 -7 8. 
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apporte que des frustrations. 
3. Pour que l'enfant soit confiant vis-à-vis de 
l'apprentissage et connaisse la satisfaction apportée par la 
réussite, il faut que l'apprentissage effectué soit à sa me-
sure. Donc, il importe avant tout de considérer le rythme 
propre de chaque enfant. Nous avons vu dans les chapitres 
précédents qu'il existe certains stades dans le développement 
de la notion de nombre chez l'enfant. Cependant, il est res-
sorti clairement que même si les enfants doivent franchir ces 
stades dans l'ordre, et que la maîtrise d'une étape est né-
cessaire à l'accession à la suivante, il n'existe pas de 
chronologie précise quant à l'âge où ces différents stades 
doivent être atteints. 
Cela met en évidence le fait que chaque enfant a 
une approche individuelle de l'apprentissage. Il faut saVOlr 
respecter l'enfant dans son approche: tel enfant aura besoin 
de plus de manipulations pour accéder à l~ compréhension 
d'une notion mathématique, mais cette compréhension même se-
ra peut-être plus profonde ou l'amènera à découvrir plus ra-
pidement les éléments de base d'une notion subséquente. 
Nous sentons le besoin de souligner ici à quel point 
un enseignement disons "traditionnel" des mathématiques ne 
tient pas compte de cet aspect des besoins individuels. 
Nous entendons par enseignement traditionnel celui où le pro-
fesseur est seul actif, et où l'enfant n'a pas à intervenir 
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activement. On pourrait également parler ici d'enseignement 
magistral. Le fait que les enfants doivent progresser tous 
au même rythme et selon une méthode qui ne convient pas né-
cessairement à tous les individus nous apparait aller à l'en-
contre des principes émis ci-haut. 
Il Y a de nombreux dangers à ne pas respecter le 
rythme de l'enfant: si l'apprentissage à effectuer n'est pas 
accessible à l'enfant parce qu'arrivant trop t6t dans son dé-
veloppement, il est évident que la basemath.ématique acquise 
par l'enfant sera déficiente. Si la base est déficiente, on 
peut presque affirmer que l'enfant éprouvera des difficultés 
tout au long de sa progression scolaire. 
Il . est évident également, et nous rejoignons lCl 
les principes un et deux, que le non respect du rythme de 
l'enfant le conduit à l'échec et mine la confiance qu'il avait 
dans sa capacité d'apprendre. 
Il semble que l'importance à accorder au rythme 
d'apprentissage d'un enfant soit clairement ressortie. Nous 
sommes conscients, cependant, de la difficulté d'établir un 
apprentissage plus individualisé. Mais nous croyons que l'é-
nergie investie en ce sens au début de la sc61arisation pour-
rait éviter bien des échec3 par la suite, et donner· à l' en-
fant le goût d'apprendre en ne l'acculant pas à des échecs 
constants. 
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2. L'apprentissage des math~matiques 
L'apprentissage des mathématiques est soumls, com-
me tout autre apprentissage, aux pr i ncipes pédagogiques gén~-
raux. Cependant, certains .aspects distinguent les mathémati-
ques des autres matières, et il importe d'en tenir compte. 
a. Situation des math~matiques dans la réalité 
Tout d'abord, il faut être conscient du fait que 
les mathématiques font partie de la vie quotidienne de chaque 
individu. On est en contact avec les mathématiques quand on 
mesure, quand on fait un budget, quand on cuisine. Le nombre 
est présent partout dans la Vle de l'individu. 
Nous avons trop souvent tendance à considérer les 
math.ématiques comme une science abstraite, détachée de la réa-
lité, et qui ' se doit d'être apprise de façon douloureuse, dans 
un contexte précis (l'école). L'arithmétique est présente de 
façon naturelle dans notre vie dès le plus jeune âge. Freinet, 
cité dans Bandet (1962}, nous Qit: 
Il est faux de croire que le calcul soit pour l'en-
fant une spécialité scolaire dont il n'aura aucune 
notion si on ne le lui enseigne pas méthodiquement. 
Dès le plus jeune âge, l'enfant calcule: il calcu-
le lorsqu'il compare intuitivement ou méthodique-
ment des objets, des poids, des grandeurs, il cal-
cule } Jrsqu'il jette une pierr. plus ou moinb loin, 
lorsqu'il cueille des fruits ou remplit un seau 
d'eau. On pourrait même dire que dans notre monde 
contemporain, le calcul sous toutes ses formes est 
l'activité la plus familière aux enfants, celle 
dans laquelle ils devraient réussir aussi totale-
ment que dans l'apprentissage de la langue ... 31 
31. Bandet, Jeanne, L~s débuts du b~lb~l, p. 10 
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Un apprentissage adapté ou équilibré des mathémati-
ques se doit donc de se situer dans la réalité concr~te, dans 
la vie de tous les jours, qui constituent en fait les labora-
toires d'arithmétique les plus pertinents. Cela permettrait, 
en plus de faciliter l'apprentissage en le ~endant plus con-
cret, de créer une motivation, un goût pour l'arithmétique. 
Si on perçoit une mati~re comme pouvant être utile quotidien-
nement, il est plus facile de l'apprendre. En détachant 
l'arithmétique du concret, en essayant d'en faire une science 
aux principes abstraits, on commet une erreur monumentale, 
puisque la motivation de l'enfant se trouve grandement dimi-
~ 
nuee. 
Nous verrons dans la suite de ce chapitre comment, 
en pédagogie, on peut aborder l'apprentissage des mathémati-
ques en se servant de la vie de tous les jours, des situations 
courantes. 
b. Primat de l'expérience 
Nous tenons ~ rappeler ici le rBle que l'expérience 
doit jouer dans l'apprentissage des mathématiques. Freinet, 
cité dans Bandet ClS62), nous dit: " ... il faut se persuader 
que nul n'apprendra pour l'enfant à compter, à peser et à me-
surer. C'est lui-même qui doit se rendre maxtre de ses ac-
quisitions, et il ne peut le faire que par l'expérience et 
l'exercice" . 32. 
32. Bandet, Jeanne, op, cit., p. 10 
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Comme nous l'avons vu dans le premler chapitre, 
l'exp~rience est la base indispensable ~ l'acquisition d'une 
notion math~matique. L'action doit pr~c~der la réflexion. 
Comme nous le dit Mialaret: "Il faut qu'il (l'enfant) ~prou-
ve toutes ce~ notions d'abord sur le plan de l'action avant 
des les int~rioriser et de les penser." 33 Il importe donc 
que l'enfant ait éprouv~ la notion à apprendre sur le plan 
concret avant de l'int~rioriser. Nous reviendrons plus loin 
sur les composantes mêmes de cette exp~rience. 
c. Principes de l'apprentissage mathématique 
"Le prlnclpe capital d'un apprentissage dynamique 
et p~n~trant veut que concepts et: techniques qui en résul-
tent apparaissent comme des cons~quences naturelles des ex-
p~riences' r~alisées par les enfants". 34 
Cette affirmation de Dienès (1966) rejoint ce que 
nous avons d~j~ dit sur l'importance de l'exp~rience et de 
la situation des mathématiques dans la r~alit~. Partant de 
là, Dienes d~gage quatre principes dans l'apprentissage ma-
th~matique: 
33. Mialaret, Gaston, Psychologie des d~bÜts . dÜcalcul, dans 
Bandet ~ Jeanne, Les début's dU~Jlcul, p. 30 
34. Dienes, Z.P., ConstrUction des math~matiqÜes, p. 75 
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1) Principe dynamique: le jeu, corrune expérience, 
est indispensable à la construction des concepts mathémati-
ques. Il est important, ce~endant, de choisir le ~oment on 
l'enfant est prêt à commencer à "jouer" avec un concept. 
2) Principe de constructivité: la construction 
précède l'analyse. Il faut que l'enfant construise une no-
tion, par des expériences concrètes, avant de les analyser 
sur le plan mental. 
3) Principe de variabilité mathématique: "Les 
concepts comportant des variables devraient être étudiés à 
l'aide d'expériences comportant le plus grand . nombre possi-
ble de variables." 35 
4) Principe de variabilité perceptuelle: " la 
même structure conceptuelle devrait être présentée sous forme 
d'autant d'équivalents perceptuels que possible." 36 
Ces pr~nclpes nous montrent en partie quelle VOle 
il faut suivre dans la construction de notre entraînement. 
Nous nous devons de tenir compte de ces principes, c'est-à-
dire qu'il nous faudra utiliser le jeu comme moyen d'expéri-
mentation d'un concept, malS au moment opportun. Il sera 
nécessaire également de laisser à la notion en cause le temps 
35. Dienes, Z.p., op. cit., p. 45 
36. Dienes, Z.P., op. cit., p. 46 
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nécessaire à sa construction. Il faudra également essayer 
de présenter la notion ou le concept avec des expériences 
comportant un grand nombre de variables. 
3. Synthèse 
Nous avons tenté de faire le tour des principes 
pédagogiques généraux impliqués dans l'apprentissage mathé-
matique. En résumé, nous pouvons dire que: 
a. Il est important que l'enfant possède suffisam-
ment de confiance en ses moyens pour aborder positivement une 
tâche à effectuer. 
b. Il faut qu'un enfant ait ressenti la satisfac-
tion reliée ... dans l'apprentissage avoir le goût au succes pour 
d'apprendre. c-
Pour la confiance et le ... soient c. que succes pos-
sibles, il faut que les moyens utilisés dans l'apprentissage 
tiennent compte du rythme propre de chaqüe enfant et respec-
te l'approche personnelle de l'apprentissage de chacun. 
d. Il importe, quand on touche à l'apprentissage 
mathématique, de bien situer cette matière dans la réalité de 
tous les jours, afin de ne pas en faire une sciencR abstraite, 
éloignée des préoccupations quotidiennes et des possibilités 
de l'enfant. 
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e. Le principe que nous croyons fondamental en ap-
prentissage mathématique est le primat de l'expérience SUI" la 
réflexion. Pour qu'un enfant puisse accéde~ à la représenta-
tion mentale indispensable aux opérations mathématiques, il 
faut qu'il ait effectué concrèt'ement l'action symbolisée dans 
l'opération. 
f. Les quatre principes dégagés par Dienes nous 
donnent une idée des éléments dont il faut teriir compte dans 
la constitution d'un programme d'entraînement: jeux, moment 
propice, variables mathématiques et variables perceptuelles. 
Après aVOlr cerné ces principes généraux, il impor-
te maintenant de voir quelles étapes l'enfant doit franchir 
avant de maîtriser une notion mathématique. 
J 
B.Les étapes du processUs d'apprentissage en mathématique 
Plusieurs auteurs ont tenté d'établir des étapes 
dans le processus d'apprentissage en arithmétique. Nous al-
lons nous intéresser plus particulièrement aux étapes suggé-
rées par deux auteurs: Dienes et Mialaret. 
Dienes, dans son volume "Les six étapes du proces-
E'lS d'apprentissage en matl-,-ématique " définit, cela va de soi, 
six étapes dans ce processus. Ces étapes sont les suivantes: 
Première étape: création d'un environnement correspondant aux 
apprentissages souhaités. 
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La notion d'environnement nous parait capitale 
car, dans un sens, tout apprentissage ~quivaut ~ un proces-
sus d'adaptation de l'organisme à son environnement. 
Si on veut faire effectuer un apprentissage à l'en-
fant, il est n~cessaire de la place~ dans un environnement 
"riche" par rapport ~ cet apprentissage. Dans une phase 
d'adaptation à l'environnement, phase informelle, l'enfant 
pourra s'acclimater ~ des situations pe~tinentes au type d'ap-
prentissage souhait~. 
Deuxième ~tape: les règles du jeu. On ~tablit certaines rè-
. gles, certaines contraintes veriant de l'ext~rieur: les règles 
du jeu. L'enfant a d~j~ d~couvert les contraintes li~es à 
l'environnement même dans la phase de jeu libre. Il est maln-
tenant prêt ~ jouer selon des règles ~tablies. Dienes nous 
dit: "Les enfants eux-mêmes pourront, par la suite, inventer 
d'autres règles, changer les règles, et jouer les jeux corres-
pondants" . 37 
Troisième ~tape: d~gager les structures. D~but de l'abstrac-
tion. L'enfant doit pouvoir d~gager des jeux math~matiques 
les structures importantes qui mènent à une abstraction. 
Le moyen à utiliser est de faire jouer l' e nfant à 
des jeux diff~rents, mais ayant une structure math~matique 
37. Dienes, Z.P., Lessix~tapes dU processUs d' apprentissa-
. ge en inath~mat ique, p. 9 
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semblable .. L'enfant, en jouant, en viendra à découvrir ce 
qui est pareil, ce qui correspond à une abstration. 
Q .... .. uatrleme e+-ape: représentation. f8ur intégrer la nouvelle 
abstraction, il faut mettre en jeu un processus de représen-
tation (dessins, diagrammes, sons). 
Cinquième étape: description de la représentation à partir 
du langage. Pour comprendre les propriétés de l'abstraction 
réalisée, il faut être capable d'en décrire la représentation. 
Pour ce faire, il faut inventer ou choisir un langage apte à 
faire cette description. 
Sixième étape: les règles du jeu de démonstration. Les struc-
tures mathématiques sont complexes. Il faut "une méthode pour 
arriver à certaines parties de la description, étant donné 
une première partie que nous prenons comme point de départ" 38 
Mialaret, pour sa part, dégage six aspects dans le 
processus d'apprentissage mathkmatique. Il parle des " ... éta-
pes par lesquelles l'enfant doit passer 'pour assurer la cons-
truction solide des bases mathématiques". 39 Ces aspects 
sont: 
Aspect 1: l'action effectuée concrètement. Il est .. . necessal-
re que l'eEfant puisse manipuler. Avant de pouvolr se repré-
38. Dienes, Z.P., op. cit., p. 12 
39. Mialaret, Gaston ,L'apprentissage des 'mathématiqUes, p. 31 
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, 
senter mentalement une action, il faut l'avoir expérimenté 
dans le concret. 
Aspect 2: l'action accompagnée du langage. Il est important 
que l'enfant acquiert le vocabulaire mathématique, mais il 
faut surtout que ce vocabulaire soit directement lié à l'ac-
tion qu'il représente. La meilleure façon d'assurer cette 
liaison est que ·l'enfant effectue l'action en l'accompagnant 
du langage approprié. 
Aspect 3: la conduite du récit. Après aVOlr accompagné son 
action d'un langage approprié, l'enfant doit maintenant racon-
ter cette action, mais après coup. Cette étape est nécessaire, 
car elle représente un palier important entre l'action et la 
représentation mentale. 
Aspect 4: l'action avec des objets dépouillés. "Déjà, au nl-
veau précédent, le langage et le geste qui pouvait l'accompa-
gner constituaient une certaine abstraction ... Ici on peut in-
troduire une schématisation de la réalité' en utilisant un maté-
riel non figuratif ... Le geste, devient encore plus clair par-
ce qu'il se fait dans des conditions dépouillées et avec un ma-
· tériel identique pour toutes les situations". 40 
Par l'action avec des objets dépouillés, on progresse 
vers une plus grande abstraction. 
Aspect 5: la traduction graphique. L'enfant a appris à tra-
40. Mialaret, Gaston, op. cit., p. 33-34 
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duire d'une autre façon, par le dessin par exemple. Il est 
très important cependant qu'il y ait un retour toujours pos-
sible à l'action effectuée dans le concret. 
Aspect 6: la traduction symbolique. A ce niveau, on peut 
amener l'enfant à traduire l'action effectuée ~u dessinée au 
moyen de symboles. Encore là, il est nécessaire de revenir 
à l'action concrète ou dessinée, afin d'assurer la liaison 
entre le symbole et l'objet même pour que l'enfant comprenne 
le sens même de l'opération posée. 
Il existe, comme on peut le constater, plusieurs 
points communs entre les différentes étapes définies par ces 
deux auteurs: la nécessité d'une période de jeu ou d'action 
comme préalable à tout apprentissage mathématique, le fait de 
se servir du langage comme palier vers la représentation men-
tale, la représentation graphique. 
Dienes souligne plus les notions d'environnement et 
de jeu, qui sont quand même présentes chez Mialaret. Celui-
Cl insiste plus sur la nécessité de l'action et sur le besoin 
constant d'y revenir. 
Les étapes dégagées par Dienes et Mialaret nous pa-
r~issent très pertinentes. Pour une question de facilité 
d'application, nous allons nous serVlr surtout des étapes de 
Mialaret, qui nous semblent s'y prêter mleux, pour la plani-
fication de l'entraînement. Nous considérerons cependant 
le~ aspects importants dégagés par Dienes: l'environnement 
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et le jeu libre. 
Dans le prochain chapitre, nous allons VOlr de quel-
le façon fut constitué l'entraînement "readiness. 
Chapitre quatrième 
Le plan de readiness 
Il est important, à cette étape-ci de notre recher-
che, d'établir de quelle nature sera notre entraînement, et 
comment il sera constitué. 
Dans le premier chapitre, nous avons vu que la ma-
turation a un rôle prépondérant à jouer dans les possibilités 
d'apprentissage de l'enfant. Si les préalables tant physio-
logiques que psychologiques ne sont pas solidement établis, 
les tentatives d'apprentissage (entraînement, enseignement 
systématique, exercices) n'auront pas ou peu d'influence. 
Ceci est vrai surtout pour les activités motrices élémentai-
res comme la marche, la station debout et la préhension. 
Nqus avons vu que l'expérience a peu d'influence sur ces ac-
tivités qui apparaissent quand la maturation est suffisante, 
à condition cependant qu'il y ait stimulation. 
Pour ce qui est des activités plus spécialisées 
telles l'action d'aller à bicyclette, le sport, etc ... , il 
semble que l'importance de l'expérience soit plus grande. 
On possède peu de renseignements sur l'influence respective 
de la maturation et de l'expérience sur les activités intel-
lectuelles, mais ces activités étant de nature complexe, on 
, 
peut penser que l'expérience aurait un rôle à jouer dans leur 
acquisition. 
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Les américains ont mis en évidence la facteur rea-
diness (être prêt à) dans l'apprentissage. L'enfant est prêt, 
par exemple, à accéder au nombre quand il possède les préa-
lables nécessaires. L'importance du facteur readiness a sur-
tout été mise en évidence pour ce qui est de l'entrée à l'éco-
le. Cependant, le facteur readiness peut jouer dans l'acqui-
sition des notions mathématiques telle la conservation. 
Nous avons vu au deuxième chapitre que la conserva-
tion marque une étape décisive dans l'accession à l'opération. 
L'acquisition des notions préopératoires est indispensable à 
la conservation, donc à l'opération. Nous pouvons donc dire 
que pour que l'enfant soit prêt à accéder à l'opération, il 
faut qu'il maîtrise d'abord les notions préalables. Il se-
rait donc important, au niveau de la maternelle, d'aider l'en-
fant à acquérir ces notions préalables afin qu'il soit prêt à 
accéder à l'opération. 
Au troisième chapitre, nous avons vu que les diffé-
rentes tentatives visant à apprendre à l'enfant une notion 
spécifique n'ont pas apporté des résultats satisfaisants. 
Cependant, des entraînements de type readiness où des stimu-
lations adéquates sont apportées à l'enfant au moment où il 
est prêt à les recevoir, semblent donner de meilleurs résul-
tats. 
Partant de ces différentes conclusions, et à par-
tir des prlnClpes généraux de la pédagogie des mathématiques 
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mis en évidence au chapitre précédent, nous allons tenter 
d'élaborer un entraînement de type readiness ayant pour ob-
jectif d'aider l'enfant à atteindre la maturité nécessaire à 
l'apprentissage de l'arithmétique élémentaire. 
Sur le plan psychologique, il était important que 
le choix des notions mathématiques impliquées dans l'entraî-
nement se fonde sur une analyse des processus d'acquisition 
des notions mathématiques élémentaires. Les notions sur les-
quelles nous intervenons dans l'entraînement doivent être 
pertinentes pour des enfants d'âge préscolaire (5 ans 3 mois 
à 6 ans 3 mois). Nous avons donc choisi les notions à par-
tir de celles étudiées dans le test M.A.E., pUlsque ce test 
s'applique à des enfants de ce groupe d'àge et que le choix 
des item de ce test s'appuie, comme nous l'avons vu, sur une 
analyse approfondie de l'évolution des notions mathématiques 
chez l'enfant. 
Les notions sur lesquelles port~ra notre entraîne-
ment sont donc les suivantes: 
- la notion de grandeur, de "le plus, le moins, manque", 
de moitié, de classement 
- la connexité propre à la série des nombres, la s tructure 
itérative et le raisonn8~ent récurrentiel 
- la composition additive et l'ensemble-unité. 
Les étapes dans le processus d'apprentissage en 
arithmétique dégagées par Mialaret (1967) et Dienes (1970) 
73 
serviront de canevas à l'entratnement, c'est-à-dire que pour 
chaque notion, nous essaierons d'aider l'enfant à franchir 
ces étapes. 
Notre méthode générale d'entratnement tiendra comp-
te des facteurs suivants: 
1. L'importance du jeu et de l'environnement 
La nécessité d'une période de jeu ressort claire-
ment dans les affirmations de Piaget, citées dans Dienes: 
Piaget fut le premier à voir que le processus 
de formation d'un concept est beaucoup plus 
long qu'on ne le croyait et qu'un important 
travail, apparamment sans relation avec le 
concept, doit être fait avant qu'on ait le 
moindre indice sur la direction que la pen-
sée est en train de prendre. C'est le sta-
de largement inconscient, le stade du jeu, 
où l'on joue avec des éléments du concept 
bien avant d'avoir la moindre idée que ces 
éléments pourront un jour nous aider à clas-
ser de façon commode les éléments du monde ... 
L'enfant joue avec des briques ou d'autres 
objet, les groupant en collection de diffé-
rentes formes ou de différentes tailles bien 
avant de savoir qu'il est, en réalité, en 
train de se familiariser avec les élements 
qui lui permettront de former plus tard les 
concepts de nombre et d'espace. 41 
Nous avons déjà souligné l'importance qu'il faut 
accorder à lapériode de jeu dans le développement d'un.~on­
cept mathématique. En fait, il faudrait distinguer deux 
phases de jeu: une première phase où l'enfant apprivoise 
son environnement en le découvrant par le jeu, et une 
41. Dienes, Z.P., Construction des mathémat iques, p. 35 
74 
deuxième phase où le jeu devient plus lié à une fonction en 
particulier, le jeu étant à ce moment plus dirigé, plus orien-
té. 
Dans un premier temps, il serait donc nécessaire de 
laisser à l~enfant une période de jeu libre, informelle. 
L'enfant découvrirait alors les différentes propriétés des 
objets qui l'entourent. Cette phase permettrait à l'enfant 
de découvrir par lui-même certains éléments d'un concept, et 
de pouvoir rattacher par la suite les notions acquises à des 
actions concrètes. Nous avons déjà parlé de l'importance du 
rôle que peut jouer l'élément "découverte" dans l'apprentissa-
ge, tant du point de vue profondeur de l'apprentissage que du 
point de vue motivation et assises dans la réalité concrète. 
Le jeu libre, dans un environnement riche permettra deux ty-
pes d'apprentissage par la découverte: la découverte par ha-
sard (Improptu discovery) et la découverte par exploration 
(Free exploratory discovery) (H~rtung ~ @t '. Biggs, 1971). 
Le jeu plus orienté est indispensable, dans un 
deuxième temps, pour permettre à l'enfant d'être guidé dans 
ses découvertes. Comme le souligne Biggs (1971), l'éducateur 
attire alors l'attention de l'enfant sur un point important, 
lui fournit du matériel pertinent ~ un apprentissage en par-
ticulier, en fait permet à l'enfant d'évite~ de trop longues 
périodes de tâtonnement. La découverte dirigée est contrô-
lée encore plus par le professeur. Elle peut se faire sous 
forme d'exercices préparés à l'avance et visant la découverte 
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par l'enfant d'un aspect en particulier. 
Il est évident également que le fait de laisser 
l'enfant jouer rendra l'apprentissage beaucoup plus agréable 
pour lui. Le jeu fait partie de son monde, il peut passer 
des heures à jouer sans se lasser. Si l'enfant aime le jeu 
qu'on lui présente, il aura le goût d'y revenir, ce qui ne 
peut qu'aider à consolider les notions acquises ou en voie 
d'acquisition. 
Les différentes notions impliquées dans l'entraîne-
ment seront présentées dans la majorité des cas sous forme 
de jeux simples, auxquels les enfants pourront revenir quand 
ils en sentiront le besoin, le matériel demeurant toujours à 
leur disposition. Par exemple, la notion de classement sera 
présentée à l'enfant à l'aide du jeu du magasin général: en 
montant le magasin, les enfants auront à effectuer des classe-
ments. Par la suite, le magasin reste en place et les enfants 
peuvent s'en servir quand ils le veulent .. Il nous faudra éga-
lement présenter les jeux sous les formes les plus diverses 
possibles. Pour que l'enfant arrive à dégager le concept sous-
jacent aux exercices, il faut que y ait une grande variété 
d'exercices qui permettront une abstraction. Si on ne présen-
te qu'une forme de jeu à J'enfant, il pourra en dé g~ger une 
partie du concept, malS seule la variété d'exercices permettra 
l'abstraction. Il faut essayer de présenter la not i on sous 
le plus d'équivalents possibles. Par exemple, pour la notion 
de grandeur, on fera effectuer à l'enfant des comparaisons 
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entre des objets de différentes grandeurs; les enfants pour-
ront également comparer leurs grandeurs, etc ... 
Nous avons déjà souligné l'importance de créer un 
environnement riche (Dienes, 1ère étape du processus d'appren-
tissage en mathématique: création d'un environnement corres-
pondant aux apprentissages souhaités). Cette notion d'envi-
ronnement riche prend une importance capitale quand on pense 
à élaborer un entraînement de type readiness. Ce genre d'en-
traînement Vlse à fournir une stimulation adéquate à un en-
fant, au moment où il en a besoin. Le principal moyen d'arri-
ver à ce synchronisme besoin-stimulation est de faire évoluer 
l'enfant dans un milieu riche, où il pourra trouver par lui-
même la stimulation adéquate. Même si l'entraînement compren-
dra des exercices visant à faire effectuer à l'enfant certains 
types de découvertes par rapport à des concepts mathématiques 
précis, il sera donc important que le matériel utilisé pour un 
exercice donné soit par la suite constamment disponible pour 
l'enfant, afin qu'il puisse revenir de lui-même (ou avec l'aide 
de l'éducateur) à un exercice, quand le besoin s'en fera sen-
tir. 
2. L'action .avec des objets naturels 
Mialaret définit comme première étape du processus 
d'apprentissage "l'action elle-même". Cette phase comprendrait 
alors la période de jeu libre et une période de jeu dirigé. 
Une distinction importante s'impose ici. Mialaret précise com-
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me 4ème étape du processus d'apprentissage "l'action avec 
des objets dépouillés". On peut donc penser que, dans la 
prèmière étape, on se doit de faire jouer l'enfant avec des 
objets naturels, qui sont proches de lui. Bandet, dans Les 
débuts du calcul, nous dit d'ailleurs: " ... Il Y a lieu 
d'utiliser la vie même de la classe et les besoins de l'en-
fant comme leviers de son activité." 42 Mialaret, également 
dans Les débuts du calcul, précise: "L'abstraction même de 
la notion d'objet, de quantité, de regroupement ou de divi-
sion peut et doit se faire à partir des objets naturels que 
l'enfant rencontre dans son entourage." 43 
Notre entraînement se déroulera donc dans une clas-
se maternelle normale, en nous servant de ce qUl y existe 
comme matériel de travail. Quand cela s'avèrera nécessaire, 
du matériel supplémentaire pourra être inclus. Notre objec-
tif sera de nous servir le plus possible du matériel utilisp 
par les enfants dans leurs activités quotidiennes, tant à 
l'école qu'à la malson. 
Les activités que nous suggèrent divers programmes 
de mathématiques sont nombreuses et variées: mettre le cou-
vert, prendre les présences, bâtir une maison, faire la CU1-
sine, joue~ au magasln. Les objets utilisés dans ce type 
42. Bandèt, Jeanne, Les débuts du calcul, p. 9 
43. Mialaret, Gaston, Psychologie des débuts du calcul, dans 
Bandet, Jeanne, op. cit., p. 41 
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d'activités sont familiers aux enfants. Ils les connaissent 
et ont découvert certaines de leurs propriétés. Il s'agira 
dans l'entraînement de choisir des activités pertinentes au 
type d'apPl 'entissage désiré. 
3. L'action accompagnée du langage 
Mialaret insiste sur l'importance d'accompagner 
l'action du langage, parce que cela assurerait: 
une liaison très ' solide entre plusieurs aspects 
de la pensée mathématique naissante: l'action con-
crète~ l'expression de cette action concrète en un 
langage que l'on peut comme ncer à appeler langage 
mathématique, l'acquisition du langage propre à la 
mathématique. 44 
L'importance du langage comme moyen de description 
de l'action est présente dans les étapes dégagées par Dienes 
(Sème étape), mais plus tard dans le processus d'apprentissa-
ge. Il nous . semble préférable d'inclure plus tôt cette asso-
ciation langage-action, comme le fait Mialaret, pour éviter 
d'avoir à aborder de front la traduction par le langage, la 
représentation graphique et la symbolisation. Les 4ème et 
sème étapes mlses en évidence par Dienes comportent tous ces 
aspects, ce qui nous semble un peu chargé. L'ordre adopté 
par Mialaret nous para~t plus conforme à la progresslon pos-
sible de l'enfant . . 
Dans un entraînement, il semble assez facile d'adap-
ter cette étape du processus d'apprentissage. Il suffit de 
44. Mialaret, Gaston, L'apprentissage des mathématiques, p. 32 
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faire répéter aux enfants les jeux effectués dans la première 
étape, mais en aidant les enfants à accompagner ces jeux d'un 
langage approprié. Il ne faut pas perdre de vue que ce lan-
gage do~t être à sa mesure, faire partie de son vocabulaire. 
4. La conduite du récit 
Dans cette étape, on commence à détacher le langa-
ge de l'action concrète. Le langage devient en quelque sorte 
un substitut à l'action. 
Il est important, comme le souligne Mialaret, d'opé-
rer cette substitution par étapes succeSSlves. Par exemple, 
l'enfant racontera l'action effectuée immédiatement après 
qu'elles6it terminée. Par la .suite, on prolongera de plus en 
plus les délais action-récit. 
Mialaret nous dit: 
C'est ici que nous retrouvons la nécessité d'in-
troduire ce que P . Janet appelait "la conduite du 
récit" pour assurer à cette traduction symbolique 
nécessaire toute la fécondité. L'opération écri-
te est une traduction et elle doit être préparée 
par une série de paliers permettant à l'enfant de 
passer progressivement d'un terme à l'autre du 
processus. 45 
La conduite du récit apparaît donc comme l'étape 
intermédiajre entre l'action concr~te et sa traduction sym-
bolique. 
45. Mialaret, Gaston, Psybhologie des débuts du calcul, dans 
Bandet, J., Le~ débuts du calcul, p. 48 
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5. L'action avec des objets dépouillés 
Cett~ étape am~ne un retour à l'action concr~te, 
mais avec un matériel différent, en l'occurence non figura-
tif. "L'importance de l'introduction de ce matériel non fi-
guratif réside dans le fait que les actions concr~tes vont 
perdre de leur originalité, de leur contingence et que les 
rapprochements vont apparaître en pleine lumi~re." 46 
L'action avec des objets dépouillés est donc néces-
saire pour dégager les structures mathématiques importantes 
dans les actions effectuées. 
Le retour à une action concr~te (mais avec un maté-
riel différent) pourra nécessiter la reprise des étapes d'ac-
tion accompagnée du langage et de conduite du récit. 
Il sera nécessaire, tout au long de l'entraînement, 
d'essayer de respecter le plus possible le rythme propre à 
chaque enfant. Il est évident que les enfants ne progressent 
1 
pas tous au même rythme. Le retour régulier à l'action effec-
tuée concr~tement permettra de vérifier la compréhension de 
chaque enfant. Si un enfant n'a pas compris une notion, il 
faut lui laisser la chance de l'expérimenter concr~tement au-
tant qu'il en sent le besoin. 
Le respect du rythme de l'enfant offre un autre 
46. Mialaret, Gaston, L'apprenti~~ag~ des mathématiques, p. 33 
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avantage: il évite d'acculer l'enfant à l'échec. Si on sur-
veille les progrès de l'enfant, si on l'aide en appor.tant les 
stimulations adéquates au bon moment, on lui donne le goût 
d'apprendre. Il faut éviter de souligner les échecs des en-
fants, mais mettre l'emphase sur leurs réussites. L'enfant 
possèdera alors suffisamment de confiance en ses potentiali-
tés pour avoir le goût d'aller plus loin dans son apprentis-
sage. 
6. La traduction graphique 
L'enfant est maintenant capable de se serVlr du des-
sln, par exemple, pour traduire son action dans un nouveau 
langage. 
Mialaret suggère de revenlr à l'action effectuée 
concrètement, en fait de créer des liens réversibles entre 
action et traduction graphique. "Il faut assurer, toujours, 
une liaison réversible entre l'expérience concrète de l'en-
fant (je manipule des objets pour les dénombrer), la traduc-
tion verbale (j'ai 4 billes), la représentation graphique au 
47 
moyen du signe 4." 
En fait, on doit revenlr à l'action effectuée con-
crètement aussi souvent que cela s'avèrera nécessaire. Si un 
enfant ne semble pas avoir saisi un concept quand il essaie de 
le représenter graphiquement, c'est un indice que la compré-
47. Mialaret, Gaston, Les débuts du calcul, dans Bandet, J. 
Les débuts du calcul, p. 44 
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hension n'est pas suffisante et qu'il faut revenir à l'action 
concrète. Même si un enfant semble avoir compris, il est 
toujours important de revenir au concret afin que le lien 
entre l'opération et l'action soit plus profondément établi. 
7. La traduction symbolique 
Nous avons vu dans la conduite du récit que la sym-
bolisation n'est pas facile à atteindre, parce qu'elle ne pos-
sède pas l'aspect affectif présent dans l'action concrète. 
Il importe donc d'essayer de lier le plus possible le symbo-
le à l'acte. 
La traduction symbolique est l'étape terminale du 
processus, quand on parle d'initiation mathématique. Il ne 
faut cependant pas brusquer les choses pour arriver à tout 
pr~x à franchir cette étape. Il faut parfois donner le temps 
suffisant pour que la notion impliquée mûrisse avant d'arri-
ver à la traduction symbolique. 
Pour un entraînement mathématique destiné à des en-
fants de niveau maternelle, il serait peut-être préférable de 
penser en termes de début de symbolisation, en passant par le 
dessin d'objets dépouillés pour en venir à une symbolisation 
qu~ ne serait pas nécessairement représentée par des nombres. 
. '" '" En nous servant de la progress~on suggeree par 
Mialaret et des principes pédagogiques ci-haut mentionnés, 
nous avons planifié un entraînement readiness portant sur les 
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notions énumérées au début de ce chapitre. Cet entraînement 
est accessible à des enfants de niveau maternelle. 
Dans l'introduction des diverses notions, il nous 
a fallu tenir compte des possibilités des enfants de ce grou-
pe d'âge. Certaines notions ne pouvaient être introduites 
immédiatement: la composition additive, par exemple, marque 
les débuts de l'opération. Il va de soi qu'elle devait être 
introduite plus tard. Nous avons débuté notre entraînement 
avec les notions de grandeur, de "le plus, le moins, manque", 
de moitié, d'ordre et de classement, ces notions étant déjà 
accessibles à l'enfant. 
La connexité propre à la série des nombres, la struc-
ture itérative, le raisonnemen~ récurrefitiè~ la composition ad-
ditive, l'ensemble-unité et la correspondance terme à terme fu-
rent introduits progressivement dans l'entraînement. 
Un plan complet de l'entraînement et de son échéan-
cier sont inclus en appendice du présent travail (appendices 
A et B). Nous avons essayé, en autant que cela était possi-
ble, d'éviter que certaines semaines soient trop chargées du 
point de vue de l'apprentissage à effectuer. Nous avons essa-
yé également de tenir compte des liens naturels existant entre 
c·ertaines '[ .:>tions, afin dE: les ori8",ter parallèlement. Par 
exemple, nous avons adopté une progression similaire pour la 
notion de grandeur et de "le plus, le moins, manque". 
L'entraînement devait se dérouler sur une période de 
15 semaines. Considérant certains facteurs que nous explique-
rons au chapitre suivant, il fut un peu plus long. Nous avons 
choisi de le faire dans ce laps de temps parce que nous avions 
constaté dans la littérature que des entratnements trop limi-
tés dans le temps n'apportaient pas des résultats satisfai-
sants. La période de 15 semaines correspondait à la session 
hiver (février à mai). 
Dans le prochain chapitre, nous verrons quelle fut 
la méthodologie employée pour l'application de l'entratnement. 
Nous apporterons également des précisions sur nos hypothèses 




Nous avons établi, dans les chapitres précédents, 
la raison du choix d'un entraînement de type readiness pour 
notre expérimentation. Dans le présent chapitre, nous pré-
senterons la méthodologie de cette expérimentation. Nous 
décrirons d'abord notre échantillonnage; nous préciserons en-
suite nos hypothèses et nous présenterons notre procédure ex-
périmentale. La dernière partie du chapitre apportera des 
précisions sur le mode d'application et le déroulement géné-
ral de l'entraînement de même que sur le traitement statisti-
que des données recueillies. 
A. L'hypothèse 
L'hypothèse de notre recherche est que des enfants 
ayant participé à un programme d'entraînement de type readine ss 
acquerront plus facilement certaines notions mathématiques de 
base que des enfants n'ayant participé à aucun entraînement. 
De façon opérationnelle, nous supposons que les en-
fants du groupe expérimental obtiendront un score significati-
vement plus élevé au post-test que les enfants du groupe con-
trôle. 
Considérant ce que nous avons vu concer nant l'influ-
ence du temps sur la maturité, nous nous attendons à ce que le 
groupe contrôle, comme le groupe expérimental, obtienne un ré-
87 
sultat moyen significativement plus élevé au post-test qu'au 
pré-test. 
B. Les variables 
La variable indépendante introduite par l'expéri-
mentateur était la participation ou la non-participation à 
un programme d'entraînement readiness. 
La variable dépendante est la maturité pour l'arith-
métique élémentaire, telle que mesurée par le test de Maturité 
pour l'Arithmétique Elémentaire. 
C. L'échantillonnage 
Pour vérifier nos hypothèses relatives à l'influence 
d'un entraînement sur la maturité pour l'arithmétique élémen-
taire, nous avons choisi une population composée de 36 enfants 
de niveau maternelle fréquentant l'école Ste-Madeleine, école 
publique du Cap-de-Ia-Madeleine. 
Notre entraînement ayant pour but de faciliter l'ac-
quisition de notions mathématiques pré-opératoires, il devenait 
évident qu'il devait s'adresser à des enfants dont l'âge va-
riait entre 5 et 7 ans. Cet âge correspond en effet à la pé-
riode habituelle de développement et d'achèvement ~es notions 
pré-opératoires donnant accès à la construction du nombre. 
L'âge des sujets variait, au début de l'expérimenta-
tion, de 5 ans 6 mois à 6 ans 5 mois. Les 36 enfants consti-
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tuant notre échantillon étaient divisés en deux groupes; un 
groupe fréquentait l'école le matin, l'autre groupe l'après-
midi. C'est la même jardinière qui avait la responsabilité 
des deux groupes. 
Pour les besoins de l'expérimentation, le groupe du 
matin devint le groupe contrôle et le groupe de l'après-midi 
le groupe expérimental. 
Les . deux groupes étaient équivalents par rapport au 
facteur âge. En effet, la moyenne d'âge du groupe contrôle est 
de 70 mOlS (5 ans 10 mois) et celle du groupe expérimental est 
de ,71 mois (5 ans 11 mois). Le groupe expérimental était compo-
sé de 10 garçons et de 8 filles. Il y avait 12 garçons et 6 fil-
les dans le groupe contrôle. Le facteur sexe n'ayant pas d'in-
fluence sur le rendement en arîthmétique, nous n'en avons pas te-
nu compte. Ce fait a été démontré lors de la standardisation du 
test M.A.E. pour une population belge francophone ainsi que lors 
de la validation de ce test pour la population québécoise (rap-
port des auteurs, E. Quintin et R. Asselin). En terme de matu-
rité pour l'apprentissage mathématique, les deux groupes étaient 
équivalents. Effectivement, nous ne retrouvons pas de différe nce 
significative entre les résultats du groupe contrôle et du groupe 
exp~rimenta:. au pré-test: la moyenné du groupe contrôle est ~e 
5.05 et la moyenne du groupe expérimental est de 5.80. Le test 
de signification employé, le T de Student, nous permet d'affir-
mer que la différence n'est pas significative. (t = -0.78, 
P = 0.44). 
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D. La proc~dure exp~rime~tale 
Nous avons d'abord rencontr~ les enfants devant 
participer à l'exp~rience pendant deux jours de classe, afin 
de les familiariser à notre pr~sence et ainsi ~viter les fac-
teurs de gêne ou de crainte qui auraient pu influencer les 
r~sultats au pr~-test. 
Par la suite, chaque enfant fut rencontr~ indivi-
duellement pour la passation du M.A.E. Ce test est un test 
individuel, constitu~ de 20 item, qui mesure la maturit~ pour 
l'arithm~tique ~l~mentaire. Ce test s'adresse à des enfants 
devant entrer à l'~cole ~l~mentaire. Construit d'abord pour 
une population belge francophone, ce test est maintenant va-
lid~ pour la population qu~b~coise. La passation du M.A.E. 
s'effectua dans la même p~riode pour le groupe contrôle et 
pour le groupe exp~rimental. Le texte du test se trouve en 
appendice C du pr~sent travail. 
Dans les 15 semalnes qUl suivirent la passation du 
pr~-test, les enfants du groupe exp~rimental participèrent au 
programme d'entraînement readiness tel que d~crit dans le cha-
pitre pr~c~dent. Les enfants du groupe contrôle ne participè-
rent à aucun entraînement, continuant simplement à participer 
aux activit~s habituelles de la maternelle. Dans la semaine 
qui suivit la fin de l'entraînement, tous les enfants des deux 
groupes furent testés à nouveau avec le M.A.E. 
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Pour savoir dans quelle mesure les progrès effec-
tués entre le pré-test et le post-test étaient dus à l'en-
traînement, il était indispensable que les deux groupes soient 
sous la responsabilité de la même jardinière. Sinon, nous 
aurions pu . attribuer la différence (ou l'équivalence) des ré-
sultats des deux groupes au post-test à l'influence et à la 
façon de procéder des personnes côtoyant les enfants. La jar-
dinière qui fut responsable de l'entraînement était prévenue 
qu'en aucun temps elle ne devait introduire des facteurs liés 
directement à l'entraînement dans le groupe contrôle. Nous 
croyons que ces directives ont été respectées. 
De façon générale, notre schéma expérimental se ré-












Il était indispensable, la maturation étant liée 
dans une certaine mesure au facteur temps, que le groupe con-
trôle et le groupe expérimental furent testés (pré-test et 
post-test) dans les mêmes périodes de temps, ce qui fut res-
pecté. 
L'entraînement, comme nous l'avons précisé au cha-
pitre précédent, se déroula pendant une période de 15 semal-
nes, soit de février à mai. 
L'entraînement était sous la responsabilité de la 
91 
jardinière. Celle-ci avait pris connaissance de l'ensemble 
de l'entraînement, mais recevait quand même un échéancier 
hebdomadaire. L'expérimentateur se rendait d'ailleurs à la 
maternelle une demi-journée par semaine, et ce durant les 15 
semaines que dura l'entraînement, afin de vérifier si la mé-
thode employée par la jardinière cadrait avec celle prônée' 
dans l'entraînement. 
En autant qu'elle respectait le plan d'ensemble 
d'une semaine, la jardinière était libre d'introduire un exer-
cice quand elle le jugeait opportun. Nous considérons cet 
élément comme important. En effet, l'expérience de la jardi-
nière, sa connaissance des enfants, lui permettaient de choi-
sir le moment optimal pour la présentation d'un exercice, cho-
se qui eût été difficile si l'entraînement avait été cédulé de 
façon trop rigide ou effectué par une personne étrangère aux 
enfants. L'entraînement comportant des exercices pour chaque 
notion, la jardinière se devait de faire ces exercices avec 
les enfants. Cependant, selon le principe même de l'entraîne-
ment readiness, les exercices ne constituaient qu'une base de 
travail. Le matériel utilisé était constamment à la disposi-
tion des enfants. La jardinière se servait également des évé-
nements quotidiens de la maternelle pour appuyer o u poursuivre 
ce qui avait été vu à pro~os d'une notion. 
Nous avons expliqué au chapitre précédent pourquoi 
les notions ne furent pas introduites toutes à la fo is dans 
l'entraînement. Ceci eût pour avantage, en même temps que 
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d'éviter une surcharge pendant certaines semaines de l'entraî-
nement, de permettre une variété plus grande dans les exerci-
ces pendant une même semalne: par exemple, on pouvait effec-
tuer une action concrète (sous forme de jeu) liée à la notion 
de composition additive et, dans la même semaine, en être à 
la traduction symbolique pour la notion de moitié. 
Dans l'ensemble, notre expérimentation se déroula 
comme prévu. Le programme d'entraînement fut appliqué dans 
son entier. 
Deux facteurs sont cependant venus perturber notre . 
expérimentation. Tout d'abord, l'entraînement s'étant dérou-
lé pendant une période peu stable en milieu scolaire (débraya-
ges sporadiques des professeurs) l'échéancier d'entraînement 
a dû subir des retards. 
Deuxièmement, la jardinière responsable de l'entraî-
nement dût s'absenter pendant les deux dernières semaines de 
l'échéancier. L'entraînement fut alors ~irigé par la jardi-
1 
nière remplaçante, mais avec une supervision plus étroite de 
l'expérimentateur. 
Il est très difficile d'évaluer l'influence qu'ont 
pu aVOlr ces deux facteurs sur le déroulement de } 'entraîne-
ment. Tout au plus pouvons-nous supposer qu'ils n'ont pas 
agi dans un sens positif, et qu'ils ont pu rendre l'entraîne-
ment un peu moins efficace. En dépit de ces facteurs, l'en-
traînement se déroula selon l'ordre prévu, mais en subissant 
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certains délais. 
E. Traitement statistique 
Les calculs statistiques viseront à démontrer Sl 
les hypothèses sont vérifiées ou non. Il nous importera donc 
de savoir si le groupe expérimental a plus progressé, entre 
le pré-test et le post-test, que le groupe contrôle. Les 
deux groupes étant équivalents au départ Cil n'y a pas de dif-
férence significative entre les résultats des deux groupes au 
pré-test), la comparaison des résultats au post-test nous per-
mettra de juger si notre entraînement a pu augmenter de façon 
significative la maturité des enfants pour l'arithmétique 
élémentaire. 
Il serait intéressant également de vérifier si l'en-
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traînement pourrait avoir eu plus d'influence sur des notions 
en particulier. Pour ce faire, nous comparerons l'augmenta-
tion dans le rendement du groupe contrôle et du groupe expéri-
mental à chaque item. Nous pourrons ainsi juger s'il y a eu 
une augmentation significativement plus élevée dans le groupe 
expérimental pour certains item. 
Pour tous les calculs effectués, le niveau de pro-
babilité pour considérer que nous avons une différence signi-
ficative sera de 0.05. 
Nous avons vu dans ce chapitre comment s'est . dérou-
lée notre expérimentation. Nous allons maintenant présenter 
les résultats obtenus et tenter de les analyser. 
Chapitre sixième 
Pr~sentation et discussion des r~sultats 
Dans le présent chapitre, nous allons présenter et 
analyser les données recueillies lors de la phase d'expérimen-
tation de notre recherche. La première partie de ce chapitre 
sera consacrée à la présentation et à l'explication des résul-
tats obtenus. La seconde partie portera sur la discussion des 
résultats. 
I. Présentation des résultats 
Les hypothèses de départ de notre recherche étaient 
que: 
Hl: il y aura augmentation significative des résultats au 
M.A.E. entre le pré-test et le post-test pour le groupe 
contrôle et pour le groupe expérimental 
H2 : le groupe expérimental obtiendra des résultats supérieurs 
au post-test du M.A.E. par rapport au groupe contrôle. 
La différence entre les deux groupes devrait être signi-
ficative 
Nous allons maintenant vérifier à l'aide de calculs 
statistiques si ces hypothèses son~ confirmées. 
La formulation de l'hypothèse l suppose que nous ob-
tiendrons une différence significative (P~.05) entre les mo-
yennes au pré-test et au post-test et ce pour le groupe con-
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trôle et pour le groupe expérimental. 
La moyenne du groupe contrôle au pré-test est de 
5.05. La moyenne au post-test est de 6.36. La différence 
des moyennes est significative à .046. 
La moyenne du groupe expérimental au pré-test est 
de 5.80. La moyenne au post-test est de 9.11. La différen-
ce des moyennes est significative à .001. L'hypothèse l se 
voit donc confirmée. 
Tableau l 
Comparaison des moyennes au pré-test et au post-test 
pour le groupe contrôle 
dévia- diffé- degrés niveau 
tion erreur rence de t de de proba-moyenne 
standard 
standard moy-enne liberté bilité 
pré-test 5.05 2.25 0.53 
1.30 2.15 17 .046 
post-test 6.36 2.59 .618 
Tableau II 
Comparaison des moyennes au pré-test et au post-test 
pour le groupe expérimental 
dévia- diffé- degrés nlveau 
tion erreur rence de t de de proba-moyenne 
standard 
standard moyenne liberté bilité 
pré-test 5.80 3.39 0.80 
3.30 4.11 17 .001 
post-test 9.11 4.54 1.07 
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Comme nous pouvions nous y attendre, il semblerait 
donc que l'intervalle entre le pré-test et le post-test soit 
suffisant pour qu'il y ait augmentation significative de la 
maturité des enfants pour l'arithmétique élémentaire, telle 
que mesurée par le M.A.E. 
L'hypothèse 2 est l'hypothèse centrale de notre re-
cherche. Pour considérer que l'entraînement a été efficace, 
il faut que nous obtenions une différence significative entre 
les moyennes du groupe contrôle et du groupe expérimental au 
post-test (avec un niveau de probabilité de pa.05). 
La moyenne du groupe contrôle au post-test est de 
6.36. La moyenne du groupe expérimental est de 9.11. La dif-
férence des moyennes est significative à P= 0.032. 
L'hypothèse 2 se voit donc confirmée, ce qUl slgnl-
fierait que, comme nous l'avions prévu, l'entraînement a donné 
~ 
des résultats positifs. Le fait, pour le groupe expérimental, 
de participer à un entraînement de type readiness lui a permis 
d'atteindre une maturité pour l'arithmétique élémentaire signi-
ficativement plus élevée que celle du groupe n'ayant participé 
à aucun prograrr~e d'entraînement spécifique. 
Pour rendre valables ces comparalsons, nO'lS nous 
sommes assurée que les deux groupes (contrôle et expérimental) 
étaient équivalents au départ de notre recherche. Effective-
ment, nos deux groupes possédaient, au début de notre recher-
che, une maturité pour l'arithmétique élémentaire équivalente. 
98 
La moyenne au pré-test pour le groupe contrôle est 
de 5.05. La moyenne du groupe expérimental est de 5.80. En 
nous servant du t de Student comme test de signification, 
nous obtenons un t de - 0.78. Il n'y a donc pas de différen-
ce significative entre les deux groupes au pré-test. Comme 
nous l'avons déjà noté, les deux groupes étaient équivalents 
par rapport au facteur âge. 
Nous pouvons donc affirmer que nos deux groupes 
étaient équivalents au moment du pré-test pour ce qui est de 
la maturité pour l'arithmétique élémentaire, telle que mesu-







Comparaison des moyennes du groupe contrôle 
et du groupe expérimental au pré-test 
déviation degrés erreur t de moyenne 
standard standard liberté 
5.05 2.25 0.53 
-.78 34 





Pour une analyse plus complète des données recueil-
lies et afin d'évaluer de façon plus précise les effets de 
l'entraînement, nous avons vérifié s'il existe une différence 
significative entre le pourcentage de réussite au pré-test et 




Pour le groupe contrôle, nous avons obtenu une dif-
férence significative pour deux item. Le pourcentage de réus-
site de l'item 2 II B au post-test est significativement plus 
élevé (P = 0.01) que le pourcentage de réussite au pré-test. 
Cet item portait sur la notion de "le plus, le moins, manque". 
Il impliquait que l'enfant porte son attention sur le nombre 
de parties plutôt que sur la grandeur du tout. La question se 
formulait comme suit: 
Voici encore deux bâtons de chocolat. Où 
y a-t-il le plus de morceaux de chocolat ... 
Pourquoi? 
La plus petite tablette de chocolat comprenait quatre morceaux, 
t~ndis que la plus grande en comprenait trois. 
Nous avons également obtenu une différence signifi-
cative (P=0.012) pour l'item 4. Cet item portait sur la no-
tion d'ordre. On demande à l'enfant d'identifier le deuxième 
objet d'une série. La question se formulait comme suit: 
Les petites tortues vont à l'école en file. 
Laquelle est la deuxième de la file? 
Il semblerait donc que ces deux notions aient évo-
lué davantage que les autres de façon spontanée. L'ensemble 
des données ci-haut mentionnées sont présentées en détail dans 
le tableau IV. 
Pour le groupe expérimental, nous avons obtenu des 
différences significatives entre le pourcentage de r é ussite du 
pré-test et du post-test pour six item. 
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Tableau IV 
Comparaison du pourcentage de réussite a chacun 
des item au pré-test et au post-test 
pour le groupe contrôle 
pourcen- . deviation diffe- degres niveau item tage de rence de t de de proba-
reussite standard liberte bilite moyenne 
1 .. .39 .50 ;>re 0 0 17 1.000 
1 post .39 .50 
21 pre .78 .39 
.11 1.07 17 0.298 
21 post .89 .32 
~IIA pre 0 0 
.03 0 17 1.000 
~IIA post .03 .11 
~IIB pre .33 .48 
.33 2.92 17 0.010 
I2IIB post .67 .48 
2IIC pre .33 .48 
-.05 -.37 17 0.717 
2IIC post .28 .46 
3 pre .17 .38 
.11 0.81 17 0.430 
3 post .28 .46 
4 .. .28 .46 pre 
.30 2.83 17 0.012 
4 post .58 .49 
51A pre .28 .46 
.05 0.44 17 0.668 
51A post .33 .48 
51B pre .05 .24 
.11 1.00 17 0.331 
51B post .17 .38 
5IIA pre .50 .48 
.14 1.16 17 0.263 
~I1A post .64 .48 
511B pre .28 .35 
.17 1.84 17 0.083 





Comparaison du pourcentage de réussite à chacun 
des item au pré-test et au post-test 
pour le groupe contrôle (suite) 
pourcen- deviation diffe- degre niveau item tage de 
standard rence de t de de proba-
reussite moyenne liberte bilite 
6A pre .11 .32 
-.05 -l.00 17 0.331 
6A post .05 .24 
6B pre .22 .43 
-.11 -0.81 17 0.430 
6B post .11 .32 
6c pre .36 .48 
-.14 -l.00 17 0.331 
6c post .22 .42 
6D pre 0 0 
.05 0 17 l.000 
6D post .05 .24 
7A pre .05 .24 
.08 0.90 17 0.381 
7A post .14 .29 
7B pre 0 0 0 0 17 1.000 
7B post 0 0 
8 pre .22 .43 
.08 0.68 17 0.507 
8 post .30 .42 
9 pre .58 .49 
.03 0.17 17 0.868 
9 post .61 .44 
10 pre .11 .32 
.05 0.57 17 0.579 
10 post .17 .38 
EP. C. pre 0 0 0 0 17 1.000 
:E'"? C. post 0 0 
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Pour l'item 2 II A, nous obtenons une différence 
significative à P = 0.007. Cet item portait sur la notion de 
"le plus, le moins, manque". La question se formulait comme 
suit: 
Voici deux bâtons de chocolat. Y a-t-il 
la même chose de chocolat dans les deux? 
Pourquoi? 
Les deux bâtons contenaient le même nombre de morceaux égaux, 
mais groupés de façon ,différente. 
Nous obtenons également une différence significative 
pour les item 5 l A, 5 II A, 5 II B. Ces item portent sur la 
notion de classement. A l'item 5 l A, on demande à l'enfant 
d'identifier la chose qUl ne va pas avec les autres dans une 
série de quatre objets. La différence entre le pré-test et 
le post-test pour cet item est significative à P = 0.037. Aux 
item 5 II A et 5 II B, on demande à l'enfant d'identifier les 
choses qui peuvent aller ensemble dans une série de quatre ob-
jets. La différence obtenue entre le pré-test et le post-test 
est significative à P = o. Olt9-pour l'item 5 II A et à P = 0.004 
pour l'item 5 II B. 
La différence entre le pourcentage de réussite au 
pré-test et au post-test pour l'item 8 est significative 
(P = 0.005). Cet item porte sur la notion d'ensemble-unité. 
On montre à l'enfant six pattes de canard et' on lui demande 
combien on peut faire de canards avec ces pattes. 
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Nous obtenons aussi une différence significative 
(P = 0.014) pour l'item 9. Cet item porte sur le passage de 
l'opération concrète à l'opération abstraite. Il se formule 
comme suit: 
J'avais trois ballons. Maman me donne en-
core deux ballons. Maintenant, est-ce que 
j'ai plus ou moins de ballons? .. Pourquoi? 
l'enfant n'a à sa disposition aucun support visuel pour ré-
pondre à cette question. 
Nous obtenons en outre des différences presque Sl-
gnificatives (P = 0.056) pour l'item 2 II B (notion de "le 
plus, le moins, manque") et pour l'item 3 (notion de moitié). 
Le tableau V nous montre les différences dans le pourcentage 
de réussite obtenues (et leur niveau de signification) pour 
chaque item, entre le pré-test et le post-test pour le groupe 
expérimental. 
Pour compléter l'analyse de données recueillies, 
nous avons comparé la variation du pourcentage de réussite des 
deux groupes pour chaque item. Cette compara1son visait à vé-
rifier pour quels item l'entraînement avait eu le plus d'in-
fluence. Bien que l'augmentation du groupe expérimental soit 
plus élevée que celle du groupe contrôle pour 14 item (sur 21) 
cet augmentation n'est significativement plus élevée que pour 
un seul item: l'item 2 II A avec P - 0.011. Le t ab leau VI 
nous montre la comparaison des deux groupes pour c haque item. 
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Tableau V 
Comparaison du pourcentage de la réussite à chacun 
des item au pré-test et au post-test 
pour le groupe expérimental 
pour!=:! en- déviation dirré- degrés nlveau item tage de 
standard rende de t de de pro ba-
réussite moyenne liberté bilité 
1 pré 
.44 .51 




.86 pre .23 









.28 -2.05 17 .056 ~11B post .78 . 
.43 
I2IIC " .28 .46 pre 
.17 -1.14 17 .269 
2IIC post .44 .51 
3 pré .28 .46 










.30 -2.26 17 .037 
51A post 
.47 .50 
51B pré .22 .43 
-.05 0.44 17 .668 
51B post 
.17 .38 
BIlA pré .50 .51 \ 
.049 .20 -2.12 17 
~IIA post .69 .46 
5IIB pré .29 .35 











Comparaison du pourcentage de réussite à chacun 
des item au pré-test et au post-test 
pour le groupe expérimental (suite) 
pourcen- deviation dirre- degres niveau item tage de rence de t de de proba-
standard 
reussite moyenne liberte bilite 
6A pre .22 .43 
-.17 1.37 17 .187 
6A post .05 .24 
6B pre .30 .46 
.08 -0.55 17 .592 
6B post .39 .50 
6c pre .28 .46 
.11 -0.81 17 .430 
6c post .39 .50 
6D pre 0 0 
.05 0 17 1.000 
6D post .05 .24 
7A pre .11 .27 
.14 -1.32 17 .205 
7A post .25 .39 
7B pTe .05 .24 0 0 17 1.000 
7B post .05 .24 
8 pre .33 .48 
, 
.42 -3.22 17 .005 
8 post .75 .35 
9 pre .44 .48 
.28 -2.75 17 .014 
9 post .72 .46 
10 pre .05 .24 
.17 .38 .11 -1.46 17 .163 10 post 
EP. C. pre .11 .32 
.05 -1.00 11 .~31 

























Comparaison de la variation du pourcentage 
de réussite des 2 groupes 
pour chaque item 




de pourcentage standard liberté probabilité de réussite 
C. 0 .48 0.90 34 .375 
E. .17 .62 
c. .11 .44 
-0.23 34 .818 
E. .08 .26 
c. .03 .12 2.67 34 .011 
E. .30 .42 
c. .33 .48 
-0.31 34 .756 
E. .28 .57 
c. -.05 .64 1.06 34 .297 
E. .17 .62 
C. .11 .58 0.86 34 .394 
E. .28 .57 
c. .30 .46 
-0.86 34 .398 
E. .17 .51 
c. .05 .54 1.35 34 .186 
E. .30 .57 
C. .11 .47 
-0.99 34 .331 
E. -.05 .54 
c. .14 .51 




















Comparaison de la variation du pourcentage 
de r~ussite des 2 groupes 
pour chaque item (suite) 
, 
1 
augmen- degrés tation du déviation t de 
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niveau 
de pourcentage standard liberté probabili té de réussite 
C. 









-.11 .58 0.95 34 .350 
E. .08 .65 
C. -.14 .59 1.28 34 .209 
E. .11 .58 
C. .05 .24 0 34 1.000 
E. .05 .24 
C. .08 .39 0.40 34 .695 
E. .14 .45 
C. 0 0 0 34 1.000 
E. 0 .34 
C. .08 .52 1.87 34 .070 
E. .42 
.55 
9 GR. C. .03 .70 1.30 34 .203 
9 GR. E. .28 .43 
-
10 GR. C. .05 .42 0.45 34 .658 
10 GR. E. .11 .32 
ER.C.GR. C. 0 0 1.00 34 .324 
ER.C.GR. E. .05 .24 
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Dans la seconde partie de ce chapitre, nous allons 
tenter d'expliquer les résultats obtenus et de discuter de 
leur implication. 
II. Discussion des résultats 
Le fait que nous ayons obtenu une augmentation si-
gnificative des résultats entre le pré-test et le post-test 
pour le groupe contrôle, ce qui confirmait une partie de l'hy-
pothèse l, nous amène à conclure que ie laps de temps entre 
le pré-test et le post-test était suffisant pour qu'il y ait 
augmentation de maturité pour l'arithmétique élémentaire, sans 
qu'aucun entraînement ne soit intervenu. L'expérience de la 
maternelle, les stimulations du milieu de vie de l'enfant et 
la maturation physiologique ont suffi pour que la maturité 
augmente. Le fait qu'il existe une différence significative 
entre les résultats au pré-test et au post-test pour le groupe 
expérimental pourrait s'expliquer de la même façon. Nous re-
marquons cependant que la différence obtenue est significative 
à un niveau de probabilité plus grand pour le groupe expérimen-
tal que pour le groupe contrôle (groupe contrôle P c 0.046; 
. groupe expérimental P = 0.001). 
La confirmation de la deuxième hypothèse, qUl suppo-
sait une différence significative entre le groupe contrôle et 
le groupe expérimental au post-test, nous permet de conclure à 
l'efficacité d'un entraînement readiness pour faciliter l'ac-
quisition des notions mathématiques préopératoires et augmen-
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ter la maturité pour l'arithmétique élémentaire. 
Si nous examinons la différence dans le pourcentage 
de réussite moyenne à chacun des item pour le pré-test et le 
post-test pour chacun des groupes, nous remarquons qu'il y a 
plus d'item qui ont augmenté de façon significative pour le 
. groupe expérimental que pour le groupe contrôle. Cependant, 
l'augmentation est significative (comparaison groupe contrôle-
groupe expérimental) dans un seul cas. Ce qui nous amène à 
penser que l'entraînement n'a pas eu d'influence sur la réus-
site de certains item en particulier, mais bien sur l'ensemble 
de la réussite au M.A.E. Cette constatation appuie ce qUl a 
été dit à propos d'un entraînement de type readiness: cet en-
traînement n'a pas comme objectif la réussite d'une tâche par-
ticulière, mais bien de faire vivre à l'enfant des expériences 
lui permettant d'atteindre la maturité pour l'arithmétique élé-
mentaire. 
Notre entraînement a donc eu un effet global, en augmen-
tant significativement la maturité pour l'arithmétique élémen-
taire. 
Afin d'approfondir les implications possibles de la 
conflrmation de l'hypothèse centrale de cette recherche, nous 
en avons comparé les résultats à ceux obtenus lors je la vali-
dation du test M.A.E. pour la population québécois e . * 
* E. Quintin et R. Asselin, Rapport de recherche de l'adapta-
tion du test M.A.E. pour une population québécoise. 
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La moyenne générale obtenue lors de la validation 
du M.A.E. est de 9.26. Les enfants furent testés à la fin de 
la maternelle. Les résultats de nos deux groupes au pré-test 
ne peuvent être comparés à cette moyenne générale. En effet, 
les enfants faisant partie de notre échantillon furent testés 
quatre mois avant la fin de leur année de maternelle, ce qui 
explique l'écart dans les résultats (moyenne au pré-test: 
groupe contrôle 5.05, groupe expérimental 5.80). 
Si nous comparons les résultats de , notre échantillon 
au post-test du M.A.E. à ceux obtenus lors de la validation de 
ce test, nous remarquons que la moyenne du groupe expérimental 
se rapproche de celle dela population québécoise (région écono-
mique 04) (groupe expérimental 9.11). 
L'écart est beaucoup plus grand entre la moyenne du 
groupe contrôle (6.36) et celle de la population québécoise. 
L'explication de cet écart réside dans l'origine socio-économi-
que des deux groupes (contrôle et expérimental). En effet, ces 
deux groupes n'étaient pas représentatifs de l'ensemble de la 
population québécoise à ce point de vue. Les enfants prove-
naient en grande majorité de milieu ouvrier. 
La moyenne de la population québécoise pour les en-
fants provenant de ce milieu est de 8.85. Les enfants du grou-
pe expérimental ont dépassé cette moyenne pour se rapprocher 
de celle de la population globale, tandis que les enfants du 
. groupe contrôle sont demeurés en deça de cette moyenne générale. 
III 
On pourrait donc penser que le fait de participer 
à un entraînement a eu, pour notre groupe expérimental, un 
effet "compensatoire". Les stimulations apportées aux en-
fants lors de l'entraînement auraient donc palié au manque 
de stimulations de leur milieu socio-économique, contribuant 
à leur faire atteindre une maturité pour l'arithmétique élé-
mentaire comparable à celle de l'ensemble de la population. 
Nous nous devons, dans cette dernière étape de no-
tre recherche, de soulever certains aspects de notre démarche 
expérimentale qUl ont pu avoir une influence sur les résul-
tats obtenus. 
Le premier aspect qUl amène certaines interrogations 
est lié à l'application même de l'entraînement. Nous pouvons 
en effet nous demander si le fait d'avoir mis en garde la jar-
dinière responsable de l'entraînement contre toute transposi-
tion d'exercices liés à l'entraînement dans le groupe contrô-
le (dont elle avait également la responsabilité comme jardi-
nière), n'a pas pu produire un effet opposé. La jardinière 
étant consciente de l'importance pour notre recherche de la 
. , 
mise en garde effectuée a pu, sans le vouloir, agir de façon 
mOlns stimulante avec le groupe contrôle. Ce qui pourrait 
avoir eu comme effet une sur-stimulation du groupe expérimental 
(due à l'entraînement), mais aussi une sous-stimulation du grou-
pe contrôle. Cet aspect pourrait peut-être expliquer en partie 
les différences obtenues. 
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Il eOt sans doute été préférable, au début de notre 
; . 
recherche, de procéder avec trois groupes: un groupe experl-
mental et deux groupes contrôle, tous trois équivalents au 
pré-test. Le groupe expérimental et un groupe contrôle au-
raient été sous la responsabilité de la même jardinière, tan-
dis que le second groupe contrôle aurait été dirigé par une 
autre jardinière. Ce type de démarche aurait donné plus de 
validité à nos résultats, permettant d'évaluer avec plus de 
certitude l'influence de notre entraînement. 
Le deuxième aspect à considérer dans la discussion 
de nos résultats concerne le respect de l'échéancier de l'en-
traînement. Nous avons souligné, dans le chapitre cinquième, 
que deux facteurs avaient perturbé l'échéancier. Premièrement, 
des débrayages des professeurs ont obligé certains délais. 
Cependant, nous ne considérons pas que ce facteur a pu avoir 
une grande influence sur l'entraînement. Les débrayages 
étaient sporadiques, donc ne pouvaient produire de retards con-
. . 
sidérables dans le temps mis à apporter à l'enfant des stimu-
lat ions adéquates. 
Le deuxième facteur qui a pu perturber l'entraînement 
est le fait que la jardinière responsable de l'entra înement a 
dO s'absenter pendant les deux dernières semaines è 2 l'échéan-
cier. La jardinière suppléante a donc terminé l' e n t raînement. 
Nous pensons que ce facteur a pu diminuer les effe t s de l'en-
traînement, la jardinière suppléante étant moins fam ilière 
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av~c ce1ui-ci ~ Les diverses €tapes de l'entra!nement €tant 
étroitement liées et le fait, pour la jardinière suppléante, 
de ne pas avoir participé aux premières étapes a pu handica-
per son approche des divers exercices à effectuer avec les 
enfants. L'échéancier a quand même été respecté, et nous 
croyons que les effets des deux facteurs mentionnes demeu-
rent minimes. De toute façon, nous consid€rons que ces fac-
teurs ont influence dans un sens n€gatif, et que la diff€rence 
entre le groupe contrôle et le groupe exp€rimental au post-
test aurait peut-être €té plus élevée s'ils n'étaient pas ln-
tervenus. 
De cette discussion, nous pouvons conclure qu'un 
entra!nement de type readiness échelonné sur une période de 
quinze semaines semble faciliter l'acquisition de certaines 
notions mathématiques préopératoires et augmenter la maturi-
té pour l'arithmétique élémentaire telle que mesurée par le 
M.A.E. 
ConclUsion 
Notre recherche avait pour objectif de v~rifier les 
effets d'un entraînement sur la maturit~ pour l'apprentissage 
de l'arithm~tique chez des enfants d'âge pr~scolaire. Nous 
avons donc ~labor~ un plan d'entraînement en tenant compte des 
r~sultats obtenus dans des recherches poursuivant des buts Sl-
milaires aux nôtres, mais aussi des principes plus g~n~raux du 
d~veloppement du nombre chez l'enfant et de la p~dagogie des 
math~matiques. La forme d'entraînement choisie fut celle où 
des stimulations sont apport~es à l'enfant au moment où il est 
prêt à les recevoir et où le mat~riel demeure constamment dis-
ponible pour l'enfant. Ce type d'entraînement est qualifi~ de 
readiness, selon le concept mis en ~vidence par des chercheurs 
am~ricains. 
Notre hypothèse centrale ~tait qu'un tel type d'en-
traînement permettrait d'augmenter la maturit~ pour l'arithm~­
tique telle que mesur~e par le M.A.E. Les r~sultats obtenus 
viennent confirmer cette hypothèse. L'entraînement a eu pour 
effet de faciliter l'acquisition de notions math~matiques 
pr~op~ratoires, donc d'augmenter la maturit~ pour l'arithm~ti­
q~e ~l~mentaire. 
Il semblerait qu'un tel type d'entraînement pUlsse 
avoir un effet compensatoire chez des enfants venant de milieux 
socio-~conomiques plus faibles. Cet ~l~ment ne faisait pas 
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partie des ob~ectifs de notre recherche, malS il demeure in-
téressant et pourrait servir de base à des recherches dans 
le domaine des mathématiques élémentaires. 
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Appendice A 
L'entraînement 
NOTION DE GRANDEUR 
A) Exploration 
Introduction du matériel à utiliser. Faire remarquer aux en-
fants les différences entre les objets. Faire jouer les en-
fants avec des objets semblables, mais de taille différente. 
S'assurer du sens que prend le mot "grand" pour les enfants. 
Différencier "grand" de plus âgé. 
B) Introduction de la notion de grandeur 
L'histoire des trois petits ours aidera à introduire la notion 
de grandeur. Tout au long de l'entraînement, on pourra s'en 
servir comme point de référence. En racontant l'histoire, on 
pourra se servir de dessins pour montrer les différences de 
grandeur entre ce qui appartient au papa, à la maman et au bé-
bé ours. 
C) Exercices simples sur la notion de grandeur 
1. Avec des objets courants 
a. Jeu avec deux objets. Au cours d'un jeu, on fait compa-
rer deux objets de différente grandeur (par exemple deux 
poupées ou des ustensiles). 
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b. Jeu avec les yeux bandés. Les enfants comparent deux 
objets de grandeur différente, mais avec les yeux bandés. 
Se servir d'objets petits. 
c. Jeu faisant intervenir la grandeur entre deux enfants du 
groupe. 
2. Avec des objets plus abstraits. 
a. Comparaison entre deux formes de grandeur différente 
b. Exercice similaire avec les yeux bandés. 
c. Exercice de collage ou de dessins d'objets abstraits (2 
objets). 
3. Retour verbal: faire raconter aux enfants ce qu'ils ont 
fait. 
4. Transcription graphique. 
a. Retour à l'action avec des objets concrets et abstraits. 
b. faire dessiner aux enfants ce qu'ils ont fait. 
D) Exercice portant sur trois bbjets, malS comparés à un seul 
nlveau 
1. Jeu avec tro'isobjets connus similaires malS de grandeur 
différente. Quelle est la plus petite poupée? La plus gran-
de? 
2. Différenciation de trois petits objets connus, les yeux 
bandés. Par exemple avec des clés: Quelle la plus grande, 
la plus petite? 
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" Retour verbal . 
3. Comparaison de trois formes de différentes grandeur. 
4. Les yeux bandés, comparaison de trois formes de différen-
tes grandeurs. 
Retour verbal. 
5. Transcription graphique: retour à 1. Puis on fait des-
siner aux enfants la comparaison effectuée. On peut passer 
par la suite à une forme plus abstraite. 
E) Exercice impliquant deux nlveaux de la notion de grandeur 
1. Jeu impliquant trois enfants de grandeur différente 
Paul > Marie > Louis 
Mar ie ~ Loui s 
Paul > Marie 
Paul > Louis 
2. Jeu similaire avec des objets courants. Par exemple avec 
des poupées, ou avec des ustensiles de grandeur différente. 
Retour verbal. 
3. Jeu similaire avec des objets plus abstraits. 
Retour verbal. 
4. Transcription graphique. 
a. Revenir au jeu avec des objets courants. Les e nfants 
comparent les objets à trois niveaux 





b. On fait dessiner aux enfants ce qu'ils ont fait, d'abord 
avec des objets courants. 
c. Revenir au jeu avec des objets plus abstraits. 
d. Faire dessiner aux enfants ce qu'ils ont fàit. 
e. Retour verbal: faire parler les enfants sur ce qu'ils 
ont fait. S'assurer de l'emploi approprié des termes. 
' f. Vers la symbolisation. A travers le dessin, amener les 
enfants à symboliser au maximum les objets dessinés. 
g. Utilisation du concept. Permettre à l'enfant d'utiliser 
le concept dans des situations nouvelles. 
NOTION DE "LE PLUS, LE MOINS, MANQUE" 
A) Action effectuée avec des objets connus 
Par exemple, avec des poupées ou des camlons. Jeu où les en-
fants ont un nombre différent d'objets. 
1. Comparaison entre deux enfants, avec un nombre restreint 
d'objets 
a. Avec un écart assez grand entre les deux quantités, par 
exemple, l et 4. 
b. Avec un petit écart, par exemple, 2 et 3. Qui a le plus 
de poupées? Qui en a le moins? 
2. Comparaison entre trois enfants, avec un nombre restreint 
d'objets. Qui en a le plus? Le moins? On peut utiliser dif-
férentes façons de comparer les objets: 
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en les pairant, en les mettant en file, en les mettant en Pl-
le, en les comptant 
3. Retour verbal. Faire parler les enfants au fur et à me-
sure que l'action se déroule. Introduire les termes le plus, 
le moins, plus et mOlns. Faire raconter aux enfants ce qu'ils 
ont fait dans le jeu aussitôt que celui-ci est terminé. 
B) Action effectuée au moyen du toucher, avec des objets con-
nus 
1. Les yeux bandés, comparaison de deux ensembles de l à 4 
objets. On prend des objets les plus petits possibles (crayons, 
clés, etc ... ). 
a. Avec un écart grand entre les quantités (1 et 4). 
b. Avec un petit écart (2 et 3) on place les deux séries d'ob-
jets devant les enfants. On leur bande les yeux. Ils touchent 
aux objets et on leur demande où il y en a le plus, le mOlns. 
2. Saut en longueur, avec du matériel abstrait. On place deux 
séries d'objets, avec des nombres différents. On peut se servir 
des morceaux de bois. Les enfants enjambent les piles. On de-
mande aux enfants où ils yale plus de morceaux de bois, le 
moins. 
3. Retour verbal. Après chaque étape, on demande aux enfants 
ce qu'ils ont fait. Introduire les termes appropriés. 
C) Introduction du terme manque avec des objets courants 
On joue à mettre la table. On a un nombre inégal de couteaux 
et de fourchettes (par exemple plus de fourchettes). On de-
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mande aux enfants qu'est-ce qU1 manque. L'action se déroule 
avec un nombre restreint d'objets. Par exemple, on met le 
couvert pour 4 ou 5 personnes. Le retour verbal est 1mpor-
tant. S'assurer que les enfants saisissent le terme "manque". 
D) Action avec du matériel plus abstrait 
1. Comparaison entre 2 enfants 
a. Nombre restreint de formes (1 à 4) 
b. Nombre plus élevé (5 à 8). Encore 1C1, on fera var 1er 
l'écart entre les quantités. 
2. Comparaison entre trois enfants. S'en tenir à un nombre 
restreint d'objets. 
3. Retour verbal. Revenir après chaque étape. A la fin, fai-
re raconter aux enfants ce qu'ils ont fait. 
4. Jeu de collage. Les enfants collent des dessins d'objets. 
a. On compare entre deux enfants. 
b. On compare entre trois enfants. 
Qui en a le plus de collé? Qui en a le moins? 
2 enfants: à qU1 il en manque pour qu'on en ait pareil? 
3 enfants: à qui il en manque le plus pour qu'on en ait pa-
reil? 
Permettre à l'enfant d'égaliser pour qu'il saisisse bien où 
i.l en manque le plus, c'e'}t-à-dire où il doit en ajouter le 
plus pour que les piles soient pareilles. 
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c. Retour verbal. S'assurer de l'usage adéquat des termes. 
Permettre à l'enfant de raconter la suite de ce qu'il a 
fait. 
E) Représentation graphique 
Revenir à l'action avec des objets courants. 
1. Par la suite, l'enfant dessine ce qu'il possède et ce que 
son ami possède. Centre deux enfants) 
2. Entre trois enfants, ceux-ci dessinent ce que chacun pos-
sède. 
On peut effectuer la représentation graphique en deux temps: 
1. En laissant les objets devant les objets. 
2. En enlevant les objets juste avant que les enfants commen-
cent à dessiner. 
S'en tenir à un nombre restreint d'objets. 
F) Traduction symbolique 
a. Passer du dessin d'objets concrets au ~essin d'objets abs-
traits. 
b. Par la suite, en arriver à une représentation symbolique 
des objets Charre, cercle, carré). 
~~TION DE MOITIE 
A) Introduction du terme moitié avec des objets courants. 
1. Mettre quelques objets courants devant deux enfants. Leur 
dire de prendre chacun pareils d'objets, c'est-à-dire, la mOl-
tié. 
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Une fois l'action effectuée, le retour verbal est très impor-
tant. Faire raconter aux enfants ce qui s'est passé, en leur 
faisant utiliser le terme moitié et en s'assurant qu'ils en 
ont saisi la signification. 
2. Donner quelques objets à l'enfant, pU1S lui en redemander 
la moitié. Si le terme n'est pas compris, le faire compren-
dre à l'enfant. Permettre une comparaison visuelle en mettant 
nos objets côte à côte. Reconstituer le total avec un autre 
enfant et redemander la moitié. On peut faire varier légère-
ment les quantités, mais en s'en tenant toujours à un nombre 
restreint. 
3. Grossir peu à peu le nombre d'objets, malS en ne dépassant 
pas huit objets. Accompagner l'action des termes appropriés. 
Faire raconter aux enfants ce qu'ils ont fait. 
B) Action avec des objets plus abstraits 
1. Demander aux enfants de se diviser en deux moitiés. Cha-
cun des groupes prendra la moitié des blocs pour construire un 
rail de chemin de fer. On COIT@ence avec un nombre restreint 
de blocs. 
2. Par la suite on augmente le nombre de blocs. 
3. Retour verbal. 
Insister sur le fait que pour construire un rail, nous prenons 
pareils d'objets pour chaque côté, donc la moitié du total. 
C) Jeux sur papier 
Donner à l'enfant des objets découpés semblables à coller. 
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Dessiner ou coller deux enfants. Demander aux enfants de don-
ner la moitié de cadeaux à chaque enfant. 
Retour verbal. 
D) Transcription graphique 
1. Revenir à une action avec des objets courants. 
2. Faire dessiner à l'enfant l'action effectuée, en racontant 
verbalement au fur et à mesure. 
3. Revenir au jeu de rails, avec un nombre restreint d'objets. 
' Demander à l'enfant de dessiner ce qui s'est passé à partir De 
l'ensemble de blocs du départ. 
E} Début de symbolisation 
Essayer d'en arriver à un début de symbolisation. 
Faire dessiner des carrés au lieu des objets eux-mêmes. 
NOTION -D'ORDRE 
A) Jeu permettant l'introduction des termes premier et der-
nler 
Jeu du train: quel wagon est le premier? 
quel wagon est le dernier? 
Retour verbal: faire raconter aux enfants ce qu'ils ont fait. 
Dans d'autres activités donner à l'enfant l'occasion d'utili-




B) Jeu impliquant les enfants 
1. Jeu du train avec des chaises. 
Qui est dans le premier wagon? 
Qui est dans le dernier wagon? 
2. Jeu du vendeur. Les enfants vont au magasin. Le premier 
enfant arrivé sera servi le premier. Par la suite, le vendeur 
demande qui est la deuxième personne. Au début, il sera peut-
être utile que les enfants se placent en file. Accompagner 
l'action des termes exacts: c'est la première personne qui se 
fait servir, la deuxième ... S'en tenir à quatre enfants à la 
fois. Cet exercice, étant donné tout le matériel qu'il con-
tient s'échelonnera sur deux semaines, c'est-à-dire, qu'on le 
reprendra à quelques reprises pour s'assurer de la compréhen-
sion des termes. 
C) Jeu impliquant des objets connus 
1. Mettre des objets en file. Faire choisir à l'enfant l'ob-
jet qu'il désire en le nommant par ordre: Il sera utile de se 
\ 
servir d'objets semblables (par exemple de poupées, de camions). 
Les orienter. Le seul critère pour donner l'objet sera que 
l'enfant puisse dire qu'elle est sa position. Cons erver un pe-
tit nombre d'objets. 
D) En se servant de l'ordre de grandeur 
On met la plus petite poupée en premier, etc ... 
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On pose des questions: laquelle est la plus grande? 
Permettre aux enfants d'effectuer eux-mêmes l'action de les 
mettre en ordre., 
Leur faire raconter ce qu'ils ont fait. 
E) Action avec des objets dépouillés 
1. Jeu de collage. 
a. Faire un collage collectif. 
Quel objet on met en premier? 
Quel objet on met en deuxième? 
b. Retour verbal. 
2. Jeu du train avec des blocs. 
3 • Retour verbal. 
F} Traduction graphique 
Refaire le Jeu des objets connus en file. Faire dessiner par 
la suite à l'enfant la série d'objets qui ont été choisis. 
Le faire parler sur ce qu'il dessine "Je .mets la poupée en 
premier, l'ours en deux ième, etc ... " (quatre objets). 
G) Jeu impliquant des objets semblables en ies différenciant 
seulement par leur ordre 
1 . Par exemple, à partir de clnq objets semblable~ , concevo i r 
une histoire: par exemple, vous êtes vendeur au magasin et 
vous devez placer la première poupée sur la première tablet-
te, la deuxième poupée sur la deux ième tablette. Les enfants 
effectueront eux-mêmes l'action. 
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2. Jeu semblable avec des objets dépouillés 
3. Retour verbal. Faire raconter aux enfants ce qu'ils ont 
fait. 
NOTION DE CLASSEMENT 
A) ~ Introduction de la notion de classement grâce au jeu du 
magasin. 
Les enfants collectionnent des objets qui serviront à l'éta-
blissement d'un magasin général. On peut faire un comptoir, 
d ~ , es etageres. 
B) Début d'introduction de la notion de catégorie 
Le rammassage d'objets peut se faire en étapes. On apporte 
d'abord des boîtes de nourriture. Si un enfant apporte un 
article qUl ne va pas, le lui faire découvrir. On peut aUSSl 
faire ramasser 'aux enfants des objets dans la maternelle, et 
on les classe par catégories. 
Retour verbal: faire raconter aux enfants ce qu'ils ont fait. 
C) Catégorisation 
Comment on va diviser notre magasln. Sur la première tablet-
Te, on met la nourriture, etc ... 
Dl Action des enfants 
Mélanger les objets collectionnés et les faire catégoriser 
par les enfants selon différents critères: ce qui se mange, 
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, 
les vêtements, etc ... 
E) Le jeu du magasin 
Les enfants vont acheter au magasin. Par la suite, on peut 
leur faire faire des classements dans ce qu'ils ont acheté. 
F) Constituer des sous-catégories 
En jouant, les enfants s'apercevront qu'on peut encore caté-
goriser. Dans les vêtements, on peut distinguer les pantalons, 
. les -robesi etc ... 
G) Le jeu des animaux 
Les enfants découpent des photos d'animaux divers. On effec-
tue des classements selon les sortes. 
Les Olseaux 
Les poissons 
Les animaux à quatre pattes 
Par la suite, on fait un zoo en collage, avec des rues. On 
met les animaux de la même sorte ensemble. 
H) Action avec des objets dépouillés 
On décide de vendre des objets dépouillés (blocs, papier, 
bois). On fait des catégories dans ces objets. Il est im-
portant de distinguer l'élément de classification: forme, 
couleur, consistance. 
137 
1) Traduction graphique 
1. Les enfants dessinent des objets courants vendus au ma-
gasin. Ils décident sur quelle tablette vont ces objets. 
On peut précéder ces dessins de l'action effectuée concrète-
ment. 
2. Dessins d'objets dépouillés. Vers la symbolisation. 
\ 
3. Retour verbal. Faire raconter aux enfants ce qu'ils ont 
fait. 
CONNEXITE PROPRE A LA SERIE DES NOMBRES, STRUCTURE ITERATIVE, 
RAISONNEMENT RECURRENTIEL 
Connexité propre à la série des nombres: relation qUl existe 
entre un nombre et celui qui le précède ou le suit. 
Structure itérative: répétition Sn = n 1 1. Avec l'action 
de n 1 l, on constitue la série des nombres. 
Raisonnement récurrentiel: raisonnement .par lequel on étend 
à toute une série une propriété de l'un des termes, en mon-
trant que si elle appartient à un premier terme et qu'elle 
puisse s'affirmer d'un second, elle appartient à un troisième 
et ainsi de suite. 
A) Action avec des objets courants, identiques, en nombre 
. ., lnegaux. 
On range des objets dans deux boîtes en plaçant simultanément 
dans chaque boîte. Il y a déjà un objet dans une des deux 
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boîtes. 
1. Avec un petit nombre d'objets. On place simultanément 
un objet (couteau, clé) dans chacune des boîtes, jusqu'à ce 
qu'il y en ait cinq dans la première et quatre dans la se-
conde. Pendant llaction, on demande à l'enfant à intervalles 
s'il y a la même chose dans les deux boîtes. 
2. Augmenter le nombre d'objets. Par exemple, jusqu'à sept 
dans la première boîte. 
3. Retour verbal: faire parler les enfants pendant l'action. 
Récit de ce qu'ils ont fait. 
~ 
B) Action avec des objets dépouillés, identiques, en nombre 
. ~ lnegaux 
1. Petit nombre d'objets. Même jeu qu'en "A". 
2. Augmenter le nombre d'objets (blocs ou morceaux de papier). 
3. Retour verbal. 
C) Jeu impliquant les enfants 
Constitution de files inégales. Demander aux enfants d'enle-
ver ceux qUl sont en trop pour que les files deviennent éga-
les. On ne touche qu'à une seule file. 
Dl Transcription graphique 
1. Faire dessiner aux enfants la constitution de s f iles. 
2. Accompagner le dessin de verbalisation. 
3. Retour à l'action avec des objets dépouillés ( petit nombre 
d'objets). Les enfants placent les objets dans deux boîtes. 
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4. On fait dessiner les deux boîtes aux enfants, avec les 
objets qui y sont placés. 
E) Raisonnement récurrentiel. Jeu impliquant les enfants. 
On joue à la course à obstacles. Les enfants doivent instal-
ler les barrières. On décide du nombre de barrières. Puis 
on demande aux enfants d'installer des tapis de façon à ce 
qu'on saute toujours sur un tapis. Aider les enfants à dé-
couvrir comment on doit mettre de tapis. Faire remarquer le 
lien qui existe avec le nombre de barrières. Faire sauter 
les enfants. Leur faire remarquer le nombre de fois qu'ils 
touchent le sol. On peut reprendre l'exercice avec un nombre 
différent de barrières. A la fin de l'exercice, on demande 
aux enfants de raconter . ce qui s'est passé dans le jeu. 
F) Transcription graphique 
Faire dessiner le Jeu par les enfants. 
G) Symbolisation 
Le dessin se fera à l'aide de symboles. 
COMPOSITION ADDITIVE 
A) Action impliquant les enfants eux-mêmes 
On joue avec deux groupes d'enfants. Il y a une rue et on sup-
pose qu'on regarde une parade. On dispose les enfants en nombre 
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égal de chaque côté de la rue, d'abord de façon identique, 
puis en variant la disposition. Demander aux enfants s'ils 
sont le même nombre de chaque côté de la rue. 
B) Action avec des objets courants en disposition similaire 
Jeu du village. Les enfants construisent un village avec une 
rue principale, des maisons (blocs). On place les maisons de 
chaque côté de la rue. 
, 1) 2) 0 
0 0 0 0 0 0 
0 tJ 0 0 0 0 
·0 
3) 4) 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 ·0 
0 
Retour verbal 
C) Action avec des objets courants ou dépouillés, e n variant 
les dispositions 
1) 2) 0 
0 0 0 0 0 
0 0 

















Permettre aux enfants de toucher aux maisons, pour vérifier 
l'égalité. Leur aider à la vérifier s'il n'y arrivent pas 
seuls. 
Retour verbal. 
Pour faire la différence entre des objets courants et des 
objets dépouillés, on pourra se servir de poupées qu'on dis-
pose comme des mannequins dans un magasin'. Les blocs dans 
la construction du village correspondent à des objets dé-
pouillés. 
D) Transcription graphique 
Les enfants dessinent le village avec quelques-unes des mo-
difications succes·sives. Début de symbolisation, les maisons 
sont représentées par des carrés. 
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E) Action avec des objets dépouillés formant une quantité 
continue 
Jeu de casse-tête. On - décide de faire un rail de chemin de 
fer qui vient vers le village. 1 On donne aux enfants des mor-
ceaux qu'ils devront assembler pour faire des rails égaux. 
On peut faire le rail en plusieurs étapes, en graduant les 
difficultés et le nombre de pièces. 
F) Transcription, graphique 
Les enfants dessinent la construction du rail. 
~ 
L'ENSEMBLE-UNITE 
A) Action avec des objets courants 
On se sert d'objets appartenant aux enfants pour faire des 
exercices. Par exemple, on dispose quatre bottes et on de-
mande combien d'enfants on peut chausser avec quatre bottes. 
B) Avec un tableau, on décide de faire des personnages. 
Par exemple, on veut faire trois bonhommes. On donne des 
morceaux aux enfants, et on leur demande de nous donner le 
nombre de jambes nécessaires pour faire nos trois bonhommes. 
Retour verbal: faire parler les enfants au fur e t à mesure 
que l'action se déroule. A la fin, leur faire r econstituer 
les diverses étapes de l'action. 
143 
C) Jeu du paravent 
On joue à deviner combien il y a d'enfants derrière le para-
vent. Avec un écran plus petit, on découpe des photos ou des 
dessins d'animaux à deux pattes. On laisse dépasser les pat-
tes. Combien y a-t-il de poules? 
D) Jeu de la ferme 
Pierre visite une ferme. Il regarde dans le poulailler et ne 
- voit que les pattes des poules. On dessine au tableau ce que 
Pierre voit. On demande aux enfants combien il y a de poules. 
\ 
On peut varier le nombre de pattes, mais en conservant un nom-
bre restreint (huit au plus). 
Retour verbal après chaque étape. A la fin du Jeu, on fait 
raconter aux enfants ce qu'ils ont fait. 
E) Niveau plus abstrait 
On passe aux enfants une feuille sur laquelle il y a des chaus-
sures de dessinées. Les enfants doivent ·dire combien d'enfants 
on peut chausser avec ces chaussures. Par la suite, les en-
fants peuvent dessiner les personnes. 
Retour verbal. 
F) Transcription graphique 
Reprendre le jeu du paravent. Par la suite, demander aux en-
fants de dessiner ce qu'on a fait. 
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G) Vers la symbolisation 
A travers le dessin, amener les enfants à utiliser une forme 
de symbole. 
CORRESPONDANCE TERME A TERME. VERS LA CONSERVATION DES QUAN-
TITES 
A) Action avec des objets courants, identiques, en nombre 
" egaux 
Avec des cuillers ou des fourchettes. "-On donne à l'enfant 
deux boîtes où il doit ranger des cuillers. Il en met en 
même temps dans les deux boîtes, une à chaque fois. 
1. Objets identiques en petit nombre égal. Donner à l'enfant 
entre deux et six cuillers à placer. Lui demander s'il y a 
la même chose dans les deux boîtes. Il peut les voir. S'il 
dit non, reprendre l'action. 
2. Retour verbal. Accompagner l'action de l'enfant du langa-
ge. Lui permettre de raconter l'action telle qu'elle s'est 
déroulée. 
3. Objets identiques en plus grand nombre égal. Entre six et 
dix cuillers. Demander à l'enfant à intervalles s'il y a la 
même chose dans les deux boîtes. 
B) Action avec des objets dépouillés, identiques, en nombre 
égal 
1. En petit nombre égal. Même action qu'en "A". 
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2. En plus grand nombre (jusqu'à sept). 
3. Retour verbal. L'enfant fait un récit de · l'action. 
C) Action avec des objets courants, différents, en nombre 
égal 
1. Avec des objets différents, mais de taille semblable en 
petit nombre égal. Par exemple, dans une boîte on place des 
cuillers, dans l'autre des fourchettes (ou des couteaux et 
des crayons). ~ 
2. Avec des objets différents, malS de taille semblable, en 
plus grand nombre égal. On se rend à dix objets, c'est-à-di-
re, cinq par boîtes. Tout au long de l'action, on fait par-
ler l'enfant. 
3. Retour verbal. A la fin, on demande à l'enfant de racon-
ter ce qu'il a fait. 
D) Action avec des objets dépouillés, différents, en nombre 
égal 
1. Avec des objets différents, malS de taille semblable. Par 
exemple, des balles et des blocs. On pose toujours le même 
. genre de questions. 
2. On augmente le nombre jusqu'à dix objets (au total). 
3. Retour verbal. 
E) Transcription. graphique 
Reprendre l'action avec des objets courants en petit nombre 
égal. Par la suite, faire dessiner aux enfants ce qu'ilS ont 
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fait, avec verbalisation. Demander à l'enfant de dessiner 
les boîtes et ce qu'il y avait dedans, au fur et à mesure 
qu'on en ajoute. 
F) Vers une symbolisation 
Mêmes dessins, mais en représentant les objets par des sym-
boles. 
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. UN TEST DE MATURITÉ POUR l'ARITHMÉTIQUE 1 
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ERCillA P. DE QUINTIN, 
Professeur au Département de Psychologie 
et d'Éducation Physique, 
Université du Québec à Trois Rivières. 
1- NATURE ET BUT DU TEST 
Au niveau de la première année d'école élémentaire, le pro-
grès d'un enfant da'ns l'apprentissage de l'arithmétique dé-
pend en grande partie de sa « maturité» spécifique. 
Ayant analysé les recherch es déjà effectuées sur le raison-
nement mathémiltique et sur les étapes de son développe-
ment· ,' nous ilvons isolé certaines notions et opérations qui 
semblent constitu er Il) base nécessaire à l'apprentissage de 
l'arithmétique ~l ce ni vea u. Citons à titre d'exemples la com-
paraison des grandeurs, le classement. la sériation, la conser-
vation des quantités, la composition additive. la notion 
d'ordre, etc ... 
Le manque de maîtrise de certaines de ces notions et opé-
rations peut produire un échec dh le début de la scolarité. 
Dans ce contexte, nous avons construit le test M .A .E. (Ma-
turité pour l'Arithmétique Élémentaire), destiné à mesurer 
la maturité des enfants pour l'apprentissage de l'arithmé-
tique . en première année. 
Le M .AL est un test individuel applicable vers la fin de 
l'école maternelle ou au début de la première année d'école 
élément<1ire. On delll<lncte à l'enfant soit de répondre orale-
ment à des questions, ~()it d'exécuter une tâche . 
1 Cet ' article fait suite au texte • la maturité pour l'apprentissage de 
J'arithmétique ~u niveau élémentaire., publié dans J'Orientation Pro-
fessionnelle Volume 8, no 1. 
·c.f . Bibliographie, partie 1. 
Les résultats au test doivent permettre de déterminer les 
possibilités d'apprentissage et. par le fait même, de prédire 
les résultats de fin d'année. Il est alors possible de' prendre 
des mesures utiles pour que l'enfant reçoive un enseigne-
ment approprié . 
Cet enseignement peut prendre diverses formes se.lon les 
possibilités du milieu: programmes spéciaux, classes d'at-
tente, etc ... 
11- DIRECTIVES POUR L'ADMINISTRATION DU TEST 
À l'instar de tout test individuel, le M.A.E . suppose une 
bonne relation entre examinateur et enfant. Vu son caractère 
facile et attrayant, il peut être appliqué directement à la 
grande majorité des enfants. Pour des enfants affectés de 
« blocages» émotionnels marqués, l'examinateur utilisera 
les techniques d'usage avant d 'appliquer le test. 
Nous n'avons pas fixé de temps-limite pour la réalisation 
d\J test. Il est cependant utile de contrôler le temps total , il 
servira d'indice de la rapidité de l'enfant à effectuer les 
opérations . Dans les applications que nous avons faites, ce 
temps total se situe entre 10 et 30 minutes, et la majorité 
des enfants complètent l'épreuve en 15 ou 20 minutes . 
la présentation du test est faite à l'aide de la consigne sui -
vante : « Nous allons jouer à la devinette . Je te montre des 
dessins et des objets et je te pose des questions. Tu dois 
deviner ». 
111- CONTENU DU TEST 
a) QUESTIONNAIRE 
ITEM 1 Notion de grandeur 
« J'ai trois jolies poupées. Sont-elles de la même 
grandeur 7 . .. Quelle est la plus grande 7. " . Mainte-
nant montre-moi la poupée qui est plus petite que 
celle-ci, mai.; la plus grande de celles qui restent . » 
ITEM 2 Notions : « Le plus» - « Le moins» - ' « Manque» 
1- « Trois garçons sont allés à la ch<lsse aux papillons. 
Voilà les trois garçons avec les papillons que chacun 
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a capturés . Jean (montrer le premier) en a capturé 
plus que les deux autres . Auquel des deux autres 
manque-t -il le plus de papillons pour en avoir la 
même chose que Jean . Pourquoi?» Si l'enfant est 
incapable de répondre, ou répond incorrectement, 
ajouter la question suivante: « Combien de papillons 
manque-t-il à ce garçon (montrer le dessin du milieu) 
pour avoir la même chose de papillons que Jean? . . . 
Et combien de papillons manque-t-il à celui-ci (dessin 
de droite) pour avoir la même chose de papillons que 
Jean? . . » Si l'enfant a répondu correctement aux 
deux questions : « Très bien , il manque 3 papillons et 
2 papillons pour avoir la même chose que là ,mon-
trer toujours le dessin correspondant) . Alors auquel 
des deux garçons manque-t -il le plus de papillons 
pour en avoir la même chose que Jean? » 
11- a) . « Voici deux bâtons de chocolat. Y a-t -il la même 
chose de chocolat dans les deux ? . . Pourquoi ? » 
b) . « Voici encore deux bâtons de chocolat. Où y a-t -il 
le plus de morceaux de chocol at. . . Pourquoi?» 
c) « Voici deux lignes de chemin de fer . Regarde ici» 
(montrer celle d'en haut) " « il lui manque un mor-
ceau de rail» (montrer l'écart) . 
« Regarde maintenant l'autre (montrer celle d'en bas) , 
il lui manque aussi un morceau de rail (montrer l'é-
cart) . A quelle ligne manque-t -il le plus de rail ?» 
ITEM 3 Notion de moitié 
« Paul a ces fleurs dans son jardin . Il veut donner la 
moitié des fleurs à sa maman. Montre-n:lOi les fleurs 
que Paul va prendre . » 
ITEM 4 Notion d'ordre 
« Les petites tortues vont à l'école en file : laquelle 
est la deuxième de la file? » 
ITEM 5 Classement 
Avant chacune de ces questions demander à l'enfant 
d'identifier les objets dessinés. S'il y a erreur dans la 
reconnaissance ·.;e quelque dessin, corriger. 
1- a) « Parmi ces choses, une n'est pas de la même sorte 
que les autres . Quelle est cette chose qui ne va pas 
avec les autres ? . . Pourquoi ? » 
b) Même consigne que a 
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11- a) « Certa ines de ces choses sont de la même sorte. 
Elles peuvent aller ensemble . Peux-tu me dire quelles 
sont ces choses ? .. Pourquoi » 
b) Même consigne que a 
ITEM 6 Connexité propre à la série des nombres, struc-
ture itérative, raisonnement récurrentiel 
'a) (Présenter les deux colliers) « Regarde bien ces deux 
colliers. Est-ce qu'il y a la même chose de perles 
dans les deux? . . Dans quel collier y a-t-il le plus 
de perles? . . (Si l'enfant ne donne pas la bonne 
réponse, la lui donner.) 
Maintenant. je veux faire avec celui-ci (le collier le 
plus long) un collier avec autant de perles que celui-
là (le moins long) . Est-ce que c 'est possible? » 
Essai: Si l'enfant essaie d'égaliser lui dire qu'il a 
le droit de faire des modifications seulement dans le 
collier le plus long. 
b) « Voici un morceau de plLlsticine . Je le coupe en 
trois parties . Regarde bien . Je coupe une fois, deux 
fois. Combien de morceaux y a-t-il? . . J'ai coupé 
deux fois et j'ai trois 11l0rce.:lUX . Maintenant je veux 
faire quatre morceaux . Combien de fois faut-il cou-
per ? » S'il n'y a pas de réponse exacte, faire la dé-
monstration. 
c) « Maintenant. je veux faire cinq morceaux . Combien 
de fois faut-il couper? » 
d) « Voici un drapeau . Il faut faire trois bandes, trois 
parties . Trace des lignes pour faire les trois parties. » 
ITEM 7 Composition additive 
a) « J'ai des petits drapeaux et j'ai décidé de les don-
ner à deux petites filles : Marie et Jacqueline. Je do.nne 
à Marie troi s petits dral)eaux et en suite encore deux . » 
Présenter les drapeaux . « Je donne à Jacqueline un 
petit drapeau et ensuite quatre. Est-ce que les deux 
ont la même chose de drapeaux? Pourquoi?» 
b) « Deux camarades se partllgent des morceaux de pa-
pier en coul eur quc voici . Jack prend celui -ci (mor-
ceau 110 1) ct Pierre celui · l~l (morceau no 2) . Lequel 
des deux illltl'l~S 1ll000CCilUX (morcc;lux nos 3 et 4) 
chacun prcndril t il pour que Ics dl!UX aient III même 
cho!;e dl~ pilpim ? » 
Aprüs la répon se. demilllder : Mllintenant les deux 
ont-ils III nlP.ll1C cho se de papier? .. Pourquoi? » 
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rEM 8 l'ensemble - unité 
«Je fais des canards en papier. J'ai déjà fait les 
pattes. (Montrer les 6 pattes) Combien de canards 
puis-je faire avec ces pattes?.. Pourquoi?» Si 
l'enfant répond un chiffre entre 1 et 6 - excepté 3 .-
demander: « combien de pattes a un canard? » Si 
la réponse n'est pas correcte , la donner à l'enfant et 
demander : 2) « Combien de canards puis-je faire avec 
ces pattes ? » 
rEM 9 Passage de l'opération concrète à l'opération 
abstraite 
« J'avais trois ballons . Maman me donne encore deux 
ballons. Maintenant. est-ce que j'ai plus ou moins 
de ballons?.. Pourquoi?» Si l'enfant répond en 
donnant le nombre de ballons, demander: « y a-t-il 
plus ou moins de ballons qu'avant? » 
i EM 10 Opération avec symboles 
« Regarde. J'ai une boite avec trois petits chats. » 
Présenter la carte numéro un et faire vérifier par l'en-
fant qu 'il y a bien trois chats. « Un petit chat sort de 
la botte et s'en va se promener. » Présenter la carte 
numéro cieux . « Dessi ne ic i (donner la feuille pour la ré -
ponse) les petits chats qui sont restés dans la boite . » 
preuve complémentaire - - conservation des quantités 
Donner la plasticine et laisser l'enfant jouer. « Main-
tenant nous allons faire des boules qui ont la· même 
chose de pâte. » Aider si nécessaire. Transformer une 








. la même chose de pitIe ? ... Pourquoi? » 
Refaire les deux boules _ Couper une en 4 morceaux . 
« Y a-t-il maintenant la même chose de pâte ici et 
là ? . . Pourquoi ? » 
MATÉRIEL 
1 : 3 poupées de 17cm, 14cm et 11 cm respectivement 
2, 1 : dessin no 1 
2, lia : dessin no 2 
2, lib : dessin no 3 
2, IIc : dessin no 4 
3 : dessin no 5 
4 : dessin no 6 
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Item 5a: dessin no 7 
Item 5b: dessin no 8 
Item 5c: dessin no 9 
Item. 5d : dessin no 10 
Item 6a : 2 colliers de perles de 5 et 9 perles respectivement 
Item 6b et 6c: un morceau rectangulaire de plasticine 
Item 6d : feuille de réponse 
Item 7a: 10 petits drapeaux en carton 
Item 7b : 4 morceau>: rectangulaires de papier . Morceau 
no 1 : 7cmx4cm . morceau no 2 : 3cmx4cm . mor-
ceau no 3 : 5cmx4cm. morceau no 4 : 9cmx4cm . 
I·tem 8: 6 pattes de canards en carton 
Item 10 : dessin no 11 a et 11 b et feuille de réponse 
Épreuve complémentaire : plasticine 
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IV~DIRECTIVES POLR L' ÉVALUATION 
On accorde 1 point par réponse correcte pour chacun des 
item . On pcut uonc obtenir un maximum uc 20 po ints , (la 




On accorde : 
1 point: 
pour une réponse correcte à chaque question . 
aux item 2 l, 2 lia , 2 lib , 5 la , 5 lb, 5 lia, 5 lib , 7a , 7b, 8 
et 9 , on exige en plus une explication satisfaisante qui 
montre qu'il ne s'agit pa s d 'une réponse de simple hasard . 
Y2 point: 
pour une réponse erronée, corrigée ensuite de façon spon -
tanée au cours de l 'explication (pour les item où une ex-
plication de la r{) ponse es t exigée) . 
aux item 5 lia et 5 lib, quand l'enfant ne trouve que 2 des 
3 dessins exigés. 
à l'item 7<1 , pour une réponse correcte avec comptage 
erroné lors de l 'cxplic<"ltion (p<"lr exemple : « Ils ont 4 dra -
peaux tous I( !s d e ll x » ) . 
à l ' item 8 , pour \1Il(! rôpollse correcte à la 2e question . 
à l'it'em 9 , quand l'enfant donne comme réponse à la pre-
mière question un nombre supéri eur à 3 et autre que 5 et 
répond bien à la 20 question . 
o point: 
pour une réponse incorrecte 
pour une réponse correcte sans explication ou avec une 
mauvaise explication , aux item où celle-ci est exigée. 
v- INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 
La cote brute peut être traduite en percentiles (tableau 1) et 
interprétée en fonction de six catégories de difficulté dans 
l 'apprentissage (tableau Il) . 
Les conversions que nous présentons ici sont calculées ex -
clusivement d'après 11::,' données obtenues à partir de l'é-
chnntillon qui il servi à ln validation . 
L'interprétntion des résultats en relation aux catégories de 
difficulté dans l'apprentissage a été effectuée à partir de la 























------- -- ---- ---
On peut prAvoir un 
_ ~core___ _~pren~ssag_~_: '- ~ __ _ __ __ II 
20 Excellent _ 
18 - 19 Sans difficulté 
14 - 17 
10-13 
5 - 9 






Pour les enfants ayant obtenu un résultat en-<iessous de la 
normale, l'analyse qualitative des item non réussis donne des 
indices importants pour l'élaboration d'un programme d 'en-
seignement adéquat _ Cette analyse permet de mettre en évi-
dence le type d'opération qui est difficile pour l'enfant et 
le type de réponse qu~il est capable de fournir. 
VI- ANALYSE STATISTIQUE· 
a) Échantillonnage 
Nous avons appliqué le test à 186 enfants belges franco-
phones répartis dans sept (7) classes (quatre classes de 
filles et trois de garçons) et fréquentant trois (3) écoles 
de villes différentes: Bruxelles, Wavre et Jodoigne. 
b) Valeur de la tendance centrale, mesure de la variabilité et 
de distribution de fréquences 
Dans notre échantillon , nous avons obtenu une moy;:.nne 
de 13,13 (sur un maximum possible de 20' avec un écart-
type de 3 ,88 . La rlistril;ution des fréquences tend à être 
négativement asymétrique (tableau III) . 


















Histogramme de la distribution des scores. 
La tendance à l'asymétrie négative s 'explique facilement 
par le niveau de difficulté des item que nous avons re-
tenus en fonction du but même du test. Les item très 
difficiles ont été éliminés parce qu'ils ne pouvaient servir 
qu'à établir des différences entre des enfants de niveau 
supérieur . 
:) Fidélité 
La consistance interne calculée selon la formule de 
KUDER -RICHARDSON est de .72. 
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dl Validité 
Pour établir la valeur prédictive du test. nous avons utilisé, 
. à titre de critère, les trois formes du test de rendement 
en arithmétique élaboré par Anna Bonboir •. 
Nous avons ensuite dressé le diagramme de la corrélation 
entre les résultats au critère (la cote moyenne des trois 
. formes transformée en T scores) et les résultats tlU test 
(également convertis en T scores normalisés.) 
TABLEAU IV 
Diagramma de corrélation t.est-critère 
TEST 
Il / 1 
70·74 
/ 1 / 1 
65·69 
"f 1/1 60·64 
/ /NIl /HI /NI /NIIIII 1 ..... -II .. 
55·59 / , 
1 1 l'II! III/,UI! ItIIH Il 
50· 54 . 
Il /11 1/111/ 1 / 
45-49 
.- --
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Coi,;,,,, .. " :'·1 :~~ :' ~ I 3,) ~ ,t 3!. · 3~1 4044 45-49 !>0 ·54 b5 !.9 t;U 64 6570 70-79 
liune dl: régres sioll ou critère sur le test 
liunc <Ir. rûgrossiol1 dll tost sur le critilre 
·c.f . A. BOlluo,r « Etude psychopùdagogiQue de l'arithmét ique à l'école 
primaire, Commission Consultative Universitaire de Pédagogie, 
1964, Bruxelles . 
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Comme nous pouvons le constater (tableau V). la corré-
lation est positive . Le cas le plus déviant est celui d'un 
sujet qui a un haut rendement dans le test (percentile 90, 
T score 67) et un faible rendement dans le critère (per-
centile 25, T score 39) . L'analyse de ce cas particulier 
nous apprend toutefois que l'enfant concerné double. son 
année scolaire à la suite d'une longue maladie. 
Nous avons tout lieu de croire que des facteurs aUtres que 
la «maturité» spécifique appréciée à un moment défini, 
interviennent ici dans l'apprentissage. 
Pui~qüe la régression obtenue est linéaire, nous avons 
calculé l'indice de validité à l'a ide de la formule du 
coefficient de corrélation de Pearson et obtenu le ré-
sultat .59 . 
11- INFLUENCE DE CERTAINS FACTEURS DANS LE 
RENDEMENT AU TEST 
'ans notre échantillon, nous avons pris soin d ' inclure des 
Jjets des deux sexes et de différents niveaux socio -culturels . 
'échantillon contient par ailleurs des sujets d'âges variés , 
e cinq ans et huit mois (5 ans 8 mois) à six ans et onze 
lois (6 ans 11 mois) pour les enfants d'âge « normal », pour 
1 première année: de sept ans (7 ans) à huit ans et six 
lois (8 ans 6 mois) pour les enfants qui doublaient leur 
nnée. 
n fonction de ces données, nous avons analysé les résultats 
ans le but de déterminer si l'âge, le sexe et le niveau socio-
ulturel. pouvaient être considérés comme des facteùrs ayant 
ne inHuence sur la performance au test . 
Âge chronologique 
es ·sujets ont été divisés en quatre (4) classes d'âge : cinq 
ns' et huit mois (5 ans 8 mois) à cinq ans et onze mols (5 
ris 11 mois) ; six ans (6 ans) à six ans et trois mois (6 ans 3 
lois; six ans et quatre mois (6 ans 4 mois) à six ans et 
ept mois (6 ans 7 mois) ; six ans et huit mois (6 "ns 8 
lois) à six ans et onze mois (6 ans 11 mois) . 
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Nous avons ensuite dessiné les polygones de fréquences de 
la distribution des scores correspondant à ces quatre classes 
(tableau V) . La d istribution des scores des enfants entre 
sept ans (7 ans) et huit ans et six mois (8 ans 6 mois) a été 
éliminée. Elle n 'était pas significative pour deux raisons : 
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TABLEAU V 
Polygones de fréqu8I'lces r·eprésentant ~8S scores des 
quatre classes de sujets 
5 8 8 m il 5 Il 
6 8 il 6 a 3 m 
6 8 4 m il 6 8 
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La lecture de ce tableau nous permet de constater " que les 
résultats du groupe le plus âgé sont supérieurs aux résultats 
des quatre groupes, et inversement, que les résultats du 
groupe le plus jeune sont inférieurs aux résultats des autres 
groupes. Cette constatation confirme l'influence de l'âge 
même, lors d 'une ditférence de quelques mois seulement sur 
le niveau de maturité atteint par l'enfant. " 
2) Sexe 
Les distributions de fréquences pour le groupe des garçons 
et pour le groupe des filles sont régulières. 
Les moyennes des scores bruts des deux groupes sont ce-
pendant très rapprochées: 13,18 pour le groupe des filles 
et 13,06 pour le groupe des garçons. 
le sexe ne semble donc pas être un facteur influent. 
3) Niveau socio-culturel 
Pour analyser cette question, nous av s d'abord établi quatre 
catégories socio-culturelles à partir la profession " du père 
et en fonction des critères suivants prestige social de la 
profession, scolarité requise, type d 'activité et style de vie 
qui en découlent. Les catégories obtenues sont: 
1) journaliers et travailleurs agricoles 
Il) ouvriers et employés 
III) commerçants , techniciens et enseignants 
IV) personnel de cadre et professions libérales 
Dans le tableau qui suit (tableau VI) nous présentons d'une 
part les moyennes des scores bruts correspondant à chaque 
catégorie socio-culturelle et d'autre part les rapports critiques 
entre ces moyennes . 
les écarts entre les moyennes sont remarquables et les rap-
ports critiques sont en général très significatifs, spécialement 
entre les catégories extrêmes . 
Toutefois dans le cas des catégories III et IV, ce rapport 




- - -- -- ._--. -----_ .. -
CATÉG ORlE SOCIO - CULTURELLE 
- ----- - -- -- -----_._-
Il III IV 
------
Nombre de sujets 22 56 49 59 
Moyenne 7,98 11,91 14,48 15,12 





4,27 6,95 7,76 
Il 4,27 - 4,76 5,52 
III 6,95 4,75 . - 1,05 
IV 7,76 5,52 1,06 -
- - ---- --.. _--- -----_. - -
La différence entre les résultats obtenus dans les deux écoles 
de filles vaut aussi d'être notée. 
Dans. l'école qui regroupe des enfants d'un . niveau socio-
culturel bas, la moyenne est de 10,50 alors que dans .l'autre 
école, de niveau moyen et supérieur, la moyenne est de 13,92. 
Nous pouvons donc ici conclure que ces résultats reflètent 
l'influence manifeste du milieu socio-culturel sur la maturité 
des enfants. Cette constatation est par ailleurs en accord 
avec les résultats d'autres études dans ce même domaine. 
Elle met en évidence l'importance qu'il faut accorder à la 
préparation des programmes d'éducation préscolaire . 
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